Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


X 


nun  Atta  EflogT»phJHclim  AtoUer 


^ 


Holistiohe 
aus  dem  zylographischen  Atelier 

von    Friedrich    Vieweg   und    Sohn 
in   Braiinschweig. 


Papier 
aus  der  mechanischeu  Papier  •  Fabrik 

der  Gebrüder  Vieweg  xu  Wendhausen 
bei  Braunccliwoig. 


LEHRBUCH 


DEK 


Alf  ORGANISCHEN  CHEMD 


FÜR  DEN  UNl'ERRICHT 


AUF 


UNIVERSITÄTEN,  TECHNISCHEN  LEHRANSTALTEN 
UND  FÜR  DAS  SELBSTSTUDIUM 

1 

MIT 

BESONDERER  BERÜCKSICHTIGUNG  DER  NEUEREN  THEORIEN 

UND  MIT 

EINSOHLUSS  BEB  EXPEBIMENTELLEN  TECHNIK 

BEARBEITET 
VON 

Db.  E.  f.  V.  GORUP-BESANEZ, 

ordentlicher  Professor  dor  Gliemie  und  Direoior  des  chenii8c*hen  Laboratoriums  an  der 

UniTersit&t  su  Erlangen. 


•  \ 


■#      •     ^ 


-     •>       »   « 


FÜNFT$3.y-]9itB'JBL8SSMlVif:  A^Tt'I.AaB. 


r' 


MIT  ^AHLBJ&ICHSN  IM  DKN  TEXT  KINOBDBUOKTEN  HOLZBTICHEN 

UND  EINBB  FABBIOBN  SPECTBALTAFEL. 


BRAÜNSCHWEIG, 

DRUCK  UND  VERLAG  VON  FRIEDRICH  VIBWBG  UND  SOHN. 

1  S  7  3. 


äj^aasi 


•   O.Dresel 


6c^1 


\^t^ 


P 


VORWORT  ZUR  DRITTEN  AUFLAGE. 


jlintwickelungsstadieii  der  Wissenschaft,  in  welchen  ein  conse- 
quent  durchgeführtes  System  zu  allgemeiner  Geltung  gelangt  ist, 
erleichtem  selbstverständlich  Lehrern  wie  Lernenden  gleichmässig 
ihre  Aufgaben. 

In  der  Chemie  liegt  gegenwärtig  ein  solches  Stadium  hinter 
uns.  Das  Gebäude,  in  wielchem  wir  so  lange  behaglich  wohnten, 
ist  baufällig  und  für  den  Zuwachs  unserer  Erkenntniss  zu  enge  ge- 
worden, allein  noch  ist  der  Neubau,  der  ihn  sicher  bergen  soll,  un- 
fertig und  lässt  in  vieler  Beziehung  die  Bequemlichkeiten  des  alten 
wohnlichen  Hauses  vermissen.  Die  Chemie  befindet  sich  augenblick- 
lich in  einem  Uebergangsstadium  und  das  Gepräge  eines  solchen 
wird  sich  naturgemäss  nicht  nur  beim  mündlichen  Unterrichte, 
sondern  auch  bei  Lehrbüchern  geltend  machen  müssen,  sollen  die 
letzteren  ein  getreues  Spiegelbild  des  jeweiligen  Zustandes  der 
Wissenschaft  sein. 

Als  ich  an  die  Bearbeitung  der  nun  vorliegenden  dritten  Auf- 
lage meines  Lehrbuchs  der  anorganischen  Chemie  herantrat,  musste 
daher  vor  Allem  reiflich  erwogen  werden,  in  wie  weit  den  neueren 
theoretischen  Ansichten  darin  Rechnung  zu  tragen  sei,  denn  von 
einem  Ignoriren  derselben  konnte  bei  ihrem  innigen  Zusammen- 
hange mit  den  neueren  mächtigen  Fortschritten  der  organischen 
Chemie,  nicht  länger  mehr  die  Bede  sein. 

Der  in  den  Lehrbüchern  beider  Zweige  der  theoretischen  Chemie 
bisher  so  wenig  vermittelte  Gegensatz  der  Systeme  ist,  wie  wohl 
kaum  ernstlich  widersprochen  wird,  keine  geringe  Verlegenheit 
für  den  Lehrer  und  eine  ausserordentliche  Schwierigkeit  für  den 
Lernenden. 

Bei  dieser  Sachlage  konnte  es  sich  daher  nur  darum  handeln, 
die  neueren  Theorien,  wie  dies  auch  schon  versucht  wurde ,  der  Be- 
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Idi  babe  es  daher  inr  das  Bichtige  gebalten 
des  Ganzen  BK^kfast  venig  zn  rntteln  und  nai 
der  Elemente,  derselbeo  nicfat  za  Grande  ra  1 
Metnang.  dasa  auch  Heute  noch  der  SaaeretoffiiiM 
pTDcesB  den  natörlicben  Ansgangsponkt  fiir  die 
■teDimg  der  Affinitätswiiknngen  bilden,  and  woi 
Elemente  in  Metalloide  und  Metalle  betriffl,  so 
daas  sie  Tom  theoretischen  Standponkte  seh 
haltbar  ist,  aber  man  wird  andererseits  auch 
dsK  Tom  praktischen  Standponkte  die  Metall 
tirnppe  zosammeiizaiasseo,  immer  noch  für  dt 
aDlengbaren  Vortheile  hat 

Um  den  neoeren  Theorien  gerecht  zu  werJ- 
F'irm<--ln.  den  empiristhtn  und  duali«ti*chen 
wirhtsformeln.  <Iif  atirmistUch  -  mnU'ki 
:i(r'-t'--llt  ISei  den  Formel eleichunKt-n  wendete  ich 
Hypotlietisches  in  sich  ächliessend ,  die  empir 
^ewidit-iformeln  an,  da  sie  meiner  Meinung  naiii  il 
Vorgänge  liei  cbemisthen  Umsetzungen ,  naitien 
lier  Salz Ijildung  sehr  ühersithtlich  henuitret 
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fertigen  zu  können.  Obgleich  ich  K 
chemischen  Verfailtnisse  der  Metalloi 
den  Tolmnetiischen  Bedehnngen  eii 
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Krlangen,  im  November  181)7. 
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handlung  des  StoflEs  ausschliesslich  zu  Grunde  zu  legen ,  oder  aber 
dem  UebergangsstÄdium,  in  welchem  sich  die^DcK^trin  offenbar  be- 
findet, gerecht  werdend,  zwar  die  neueren-  chemischen  Theorien 
eingehend  zu  berücksichtigen,  aber  auch  das  älti|re  System  noch  zu 
Worte  kommen  zu  lassen. 

Ich  habe  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  für  ein  Buch  mit 
dem  Zwecke  des  vorliegenden,  der  erstgenannte  Weg  nicht  der  richtige 
sein  würde.  Abgesehen  von  der  grossen  Schwierigkeit,  Anfanger, 
die  erst  mit  den  Grunderscheinungen  der  Materie  bekannt  gemacht 
werden  sollen,  sofort  auch  in  die  Speculationen  über  die  Natur 
der  Materie,  in  die  Philosophie  der  Chemie,  denn  dazu  sind  die 
neueren  Theorien  ein  Anfang,  mit  Erfolg  einzuführen,  sind  in  den- 
jenigen Doctrinen,  für  welche  die  Chemie  Hülfewissenschaft  ist,  in 
der  Medicin,  Pharmacie,  Technologie  u.s.  w.,  diese  Theorien  vorläufig 
von  keiner,  oder  nur  sehr  geringer  Anwendbarkeit,  sind  hier  die 
dualistischen  Formeln  und  die  älteren  Aequivalentgewichte  noch  so 
allgemein  im  Gebrauche  und  reichen  die  letzteren,  für  die  hier  ge- 
gebenen Anwendungen  so  völlig  aus,  dass,  von  ihnen  ganz  abzusehen, 
eine  selbstauferlegte  Beschräakung  der  Benutzung  des  Buches  in 
sich  schliessen  würde. 

Ich  habe  es  daher  lür  das  Richtige  gehalten,  an  der  Anordnung 
des  Ganzen  möglichst  wenig  zu  rütteln  und  namentlich  die  Valenz 
der  Elemente,  derselben  nicht  zu  Grunde  zu  legen.  Ich  bin  der 
Meinung,  dass  auch  Heute  noch  der  Sauerstoff  und  der  Verbrennungs- 
process  den  natürlichen  Ausgangspunkt  für  die  elementare  Dar- 
stellung der  Affinitäts Wirkungen  bilden,  und  was  die  Scheidung  der 
Elemente  in  Metalloide  und  Metalle  betrifft,  so  kann  man  zugeben, 
dass  sie  vom  theoretischen  Standpunkte  schon  lange  nicht  mehr 
haltbar  ist,  aber  man  wird  andererseits  auch  zugestehen  müssen, 
dass  vom  praktischen  Standpunkte  die  Metalle  in  eine  natürliche 
Gruppe  zusammenzufassen,  immer  noch  für  den  Unterricht  seine 
unleugbaren  Vortheile  hat. 

Um  den  neueren  Theorien  gerecht  zu  werden,  wurden  bei  den 
Formeln,  den  empirischen  und  dualistischen  Aequivalentge- 
wichtsformeln,  die  atomistisch  -  molekularen  gegenüber- 
gestellt. Bei  den  Formelgleiohungen  wendete  ich  dagegen,  als  nichts 
Hypothetisches  in  sich  schliessend,  die  empirischen  Aequivalent- 
gewichtsformeln  an,  da  sie  meiner  Meinung  nach  die  thatsächlichen 
Vorgänge  bei  chemischen  Umsetzungen,  namentlich  auch  jene  bei 
der  Salzbildung  sehr  übersichtlich  hervortreten  lassen  und  mir 
sehr  geeignet  scheinen,  den  Uebergang  zur  atomistisch-molekularen 
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Formelschreibweise  vorzubereiten.  Dass  ich  die  empirischen  und 
dualistischen  Aequifalentgewichtsfonneln  der  schwefligen ,  der 
Schwefelsäure,  der  Kohlensäure  und  anderer  zweibasischer  Säuren 
verdoppelte,  glaube  ich  durch  die  so,  in  einfacher  und  consequenter 
Weise  auszudrückende,  zweibasische  Natur  dieser  Säuren  recht- 
fertigen zu  können.  Obgleich  ich  bereits  bei  der  Darstellung  der 
chemischen  Verhältnisse  der  Metalloide  die  neueren  Theorien  bei 
den  volumetrischen  Beziehungen  einigermaassen  berücksichtigte, 
hielt  ich  es  doch  für  angemessen,  sie  eingehend  und  im  Zusammen- 
bange erst  in  einem  Anhange  zu  den  Metalloiden  zu  entwickeln.  In 
diesem  theoretischen  Abschnitte  bin  ich  im  Wesentlichen  den  gründ- 
lichen Betrachtungen  H.  Kopp 's  in  seinem  Lehrbuche  der  physika- 
lischen und  theoretischen  Chemie,  und  ganz  besonders  den  ebenso 
klaren  wie  eleganten  Ausführungen  A.  W.  Hofmann's  in  seiner 
„Einleitung  in  die  moderne  Chemie"  gefol^  Wenn  dieser  Abschnitt 
Beifall  finden  und  seinen  Zweck  erfüllen  sollte,  sgt  ist  mein  Verdienst 
dabei  das  geringste. 

Im  üebrigen  war  ich  redlich  bestrebt,  die  Mängel  des  Buches 
zu  verbessern,  die  wichtigen  neu  ermittelten  Thatsachen  einzufügen 
und  das  Ganze  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Wissenschaft  ent- 
sprechend zu  gestalten.  Namentlich  hat  auch  die  experimentelle 
Technik  manche  Bereicherung  erfahren.  Ist  aber  dennoch  das 
Spiegelbild,  welches  ich  zu  geben  versuche,  verzerrter,  als  es  bei  den 
früheren  Auflagen  erschien,  so  hofle  ich,  wird  man, .wie  die  Sachen 
im  Augenblicke  liegen,  nicht  dem  Spiegel  ausschliesslich  die 
Schuld   geben. 

Krlangen,  im  November  1867. 


Der  Verfasser. 
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beit  dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage  dieses  Lehrbuches 
ich  keine  Veranlassung,  am  Plane  desselben  Wesentliches  zu  är 
Bei  der  nun  vorliegenden  Neubearbeitung  konnte  ich  mich 
darauf   beschränken,    wichtigere,    neugewonnene    Thatsache 
rechter  Stelle  einzufügen,  und  vorhandene  Mängel  nach  Kräf 
verbessern. 

Der  experimentellen  Teclmik,  welche  in  den  letzten 
mehrfach  bereichert  wurde,  habe  ich  auch  diesmal  mit  Beri* 
tigung  fremder  und  eigener  Erfahrung  besondere  AufmerJ 
zugewendet.    Indem  die  Verlagshandlung  ältere  mangelhr 
Stiche  durch  bessere  ersetzte,  und  den  bereits  vorhandene 
neue  hinzugefügt  wurden,  hat  auch  sie  das  Ihrige  beiget 
die  Bezeichnung    dieser  Auflage  als  einer  verbesserten 
fertigen. 

Erlangen,  Ende  October  1870. 

Der  Ve^ 
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Hie  Gesiclitspunkte,  welche  mich  bei  der  Bearheitaug  <lcr  dritU^i 
und  Tierten  AuHage  dieses  Baches  leiteten,  habon  auch  Honto  fi'ir 
Kch  ihre  Geltung  nicht  verloren.  Nach  wie  vor  hin  ich  der  IVIht- 
cngimg,  d&ss  eine  elementare,  für  aller  Vorkenntnisse  mi'ist  hjuirc 
Stadirende  bestimmte  Entwickelung  der  Lehre  von  den  gowichtliolum 
Gesetzmässigkeiten  hei  Aifinitatswirkungen  sich  um  naturgemÜHseston 
af  die  älteren,  auf  rein  thatsäclüicher  Grundlage  nihcndon,  und 
nmdem  Wechsel  der  Hypothesen  unabhängigen  Vcrbindungsgewicht*' 
itStzt,  deren  richtige  Äuifassung  nichts  weiter  wie  den  Hegriff  iU>r 
VertuUbÜBSzahlen  voraussetzt.  Sie  bilden  <lie  Brücke  fiir  ditt  An- 
Uintuig  des  Verständnisses  der  Atomgewichte  und  dor  ihnen  zn 
Grande  liegenden  physikalisch-chemischen  Lehren,  die  bei  dem  ^^t^^di- 
mden  bereits  eine  gewisse  Ucbung  im  physikaÜKclion  und  i;hi.'niisch('n 
DnikeD  voraussetzen,  und  ein  näheres  Eingehen  auf  oiuen  Thcil  dcr 
lUekularphysik  nöthig  rauchen.  So  vric  hei  den  beiden  vorht'r- 
(ehenden  Auflagen  habe  ich  daher  auch  diesmal  die  Lehren  der 
ngeDannten  modernen  Chemie  in  einen  eigenen,  naeh  den  Metalloiden 
angeschalteten  Abschnitt  verwiesen.  Der  nun  heri-Hchcnden  lUchtuuft 
habe  ich  jedoch  dadurch  Rechnung  getragen,  diusM  i<'h  nirht  nur 
wie  dieses  bereits  bei  der  dritten  und  viei-teii  AuHiige  goHrlmli,  dou 
VerbindangBgewichtsformeln  überall  die  iitonnKtittch-inolekiilHrou 
pgenüberstellte,  sondern  auch  süniintliclie  FurniclKlcnt^hungon  nadi 
dn  älteren  und  der  neueren  Form  gab.  Die?  ({eHdiichtc  derWiKscn- 
sbafteo  lehrt  uns.  ilass  einmiil  xa  itllKcnicinerer  (ieltiing  gelangte 
iiuchsaimgeii  sich  in  ihrem  Streben  nach  AlleinherrHchal't  nicht 
adhalten  lassen.  Es  ist  daher  knum  daran  xn  zweifeln,  diiHH  die 
Ütereo  Verbindungsgewiclite  in  nicht  y.»  fcrm-r  'AvfX  wwV  \>.-«\*  ^^■■'^ 
faktischen  Chemie  vülUg  verdtän^^  ¥a*u\  'Mv.t^VA\.  V\v.\j..v.\v«w^^*  \'^-*' 
ü£eZahl deijeiiim-n  l*h«uiik«v.  wi;\i\«:  ^V«■\V.\v■vV^A\l.w^v,  ^^^■'^  '■^'■■''■'^" 
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beit  dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage  dieses  Lehrbuches  fand 
keine  Veranlassung,  am  Plane  desselben  Wesentliches  zu  ändern, 
i  der  nun  vorliegenden  Neubearbeitung  konnte  ich  mich  daher 
rauf  beschränken,  wichtigere,  neugewonnene  Thatsachen  an 
;hter  Stelle  einzufügen,  und  vorhandene  Mängel  nach  Kräften  zu 
rbesscm. 

Der  experimentellen  Technik,  welche  in  den  letzten  Jahren 
ihrfach  bereichert  wurde,  habe  ich  auch  diesmal  mit  Berücksich- 
ung  fremder  und  eigener  Erfahrung  besondere  Aufmerksamkeit 
gewendet.  Indem  die  Verlagshandlung  ältere  mangelhafte  Holz- 
chc  durch  bessere  ersetzte,  und  den  bereits  vorhandenen  mehrere 
ue  hinzugefügt  wurden,  hat  auch  sie  das  Ihrige  beigetragen,  um 
e  Bezeichnung  dieser  Auflage  als  einer  verbesserten  zu  recht- 
rtigcn. 

Erlangen,  Ende  October  1870. 

Der  Verfasser. 


VORWORT  ZUR  FÜNFTEN  AUFLAGE. 


JJie  Gesichtspunkte,  welche  mich  bei  der  Bearbeitung  der  dritten 
and  vierten  Auttage  dieses  Buches  leiteten ,  haben  auch  Heute  für 
mich  ihre  Geltung  nicht  verloren.  Nach  wie  vor  hin  ich  der  üeber- 
lengung,  dass  eine  elementare,  fiir  aller  Vorkenntnisse  meist  baare 
Studirende  bestimmte  Entwickelung  der  Lehre  von  den  gewichtUchen 
Gesetzmässigkeiten  bei  Afgnitätswirkungen  sich  am  naturgemassesten 
auf  die  älteren,  auf  rein  thatsächlicher  Grundlage  ruhenden,  und 
TOD  dem  Wechsel  der  Hypothesen  unabhängigen  Verbindungsgewichte 
stützt,  deren  richtige  Auffassung  nichts  weiter  wie  den  Begriff  der 
Verhältnisszahlen  voraussetzt.  Sie  bilden  die  Brücke  für  die  Ad- 
llBhnung  des  Verständnisses  der  Atomgewichte  und  der  ihnen  zu 
Grande  liegenden  physikalisch-chemischen  Lebren,  die  bei  dem  Studi- 
renden  bereits  eine  gewisse  Uehung  im  physikalischen  and  chemischen 
Denken  voraussetzen,  und  ein  näheres  Eingehen  auf  einen  Theil  der 
Molekularphysik  nöthig  machen.  So  wie  bei  den  beiden  vorher- 
gehenden Auflagen  habe  ich  daher  auch  diesmal  die  Lehren  der 
sogenannten  modernen  Chemie  in  einen  eigenen,  nach  den  Metalloiden 
eingeschalteten  Abschnitt  verwiesen.  Der  nun  herrschenden  Richtung 
habe  ich  jedoch  dadurch  Rechnung  getragen,  dass  ich  nicht  nnr 
wie  dieses  bereits  hei  der  dritten  und  vierten  Auflage  geschab,  den 
Verbindungsgcwichtsfonneln  Überall  die  atomistisch- molekularen 
gegenüberstellte,  sondern  auch  sämmtliche  Formelgleichungen  nach 
der  älteren  und  der  neueren  Form  gab.  Die  Geschichte  der  Wissen- 
schaften lehrt  uns,  dass  einmal  zu  allgemeinerer  Geltung  gelangte 
Anschauungen  sich  in  ihrem  Streben  nach  Alleinherrschaft  nicht 
aufhalten  lassen.  Es  ist  daher  kaum  daran  zu  zweifeln ,  dase  die 
ilteren  Verliindtuigsgowichte  in  nicht  zu  femer  Zeit  auch  aus  der 
praktischen  Chemie  völlig  verdrängt  sein  werden.  Gegenwärtig  aher 
istdieZithlderji'rii^'oii  ClnimiktT,  welche  die  Berechtigung  der  neueren 
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beit  dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage  dieses  Lehrbuches  fand 
ich  keine  Veranlassung,  am  Plane  desselben  Wesentliches  zu  ändern. 
Bei  der  nun  vorliegenden  Neubearbeitung  konnte  ich  mich  daher 
darauf  beschränken,  wichtigere,  neugewonnene  Thatsachen  an 
rechter  Stelle  einzufügen,  und  vorhandene  Mängel  nach  Kräften  zu 
verbessern. 

Der  experimentellen  Technik,  welche  in  den  letzten  Jahren 
mehrfach  bereichert  wurde,  habe  ich  auch  diesmal  mit  Berücksich- 
tigung fremder  und  eigener  Erfahrung  besondere  Aufmerksamkeit 
zugewendet.  Indem  die  Verlagshandlung  ältere  mangelhafte  Holz- 
stiche durch  bessere  ersetzte,  und  den  bereits  vorhandenen  mehrere 
neue  hinzugefügt  wurden,  hat  auch  sie  das  Ihrige  beigetragen,  um 
die  Bezeichnung  dieser  Auflage  als  einer  verbesserten  zu  recht- 
fertigen. 


Erlangen,  Ende  October  1870. 


Der  Verfasser. 


VORWORT  ZUR  FÜNFTEN  AUFLAGK 


Uie  Gesichtspunkte,  welche  mich  bei  der  Bearbeitung  der  dritten 
und  vierten  Auflage  dieses  Buches  leiteten,  haben  auch  Heute  für 
mich  ihre  Geltung  nicht  verloren.  Nach  wie  vor  bin  ich  der  lieber- 
zeugimg,  dass  eine  elementare,  für  aller  Vorkenntnisse  meist  baare 
Studirende  bestimmte  Entwickelimg  der  Lehre  von  den  gewichtlichen 
Gesetzmässigkeiten  bei  Af&nitätswirkungen  sich  am  naturgemässesten 
auf  die  älteren,  auf  rein  thatsächlicher  Grundlage  ruhenden,  und 
von  dem  Wechsel  der  Hypothesen  imabhängigen  Verbindungsgewichte 
stützt,  deren  richtige  Auffassung  nichts  weiter  wie  den  Begriff  der 
Verhältnisszahlen  voraussetzt.  Sie  bilden  die  Brücke  für  die  An- 
bahnung des  Verständnisses  der  Atomgewichte  und  der  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  physikalisch-chemischen  Lehren,  die  bei  dem  Studi- 
renden  bereits  eine  gewisse  Uebung  im  physikalischen  und  chemischen 
Denken  voraussetzen,  und  ein  näheres  Eingehen  auf  einen  Theil  der 
Molekularphysik  nöthig  machen.  So  wie  bei  den  beiden  vorher- 
gehenden Auflagen  habe  ich  daher  auch  diesmal  die  Lehren  der 
sogenannten  modernen  Chemie  in  einen  eigenen,  nach  den  Metalloiden 
eingeschalteten  Abschnitt  verwiesen.  Der  nun  herrschenden  Richtung 
habe  ich  jedoch  dadurch  Rechnung  getragen,  dass  ich  nicht  nur 
wie  dieses  bereits  bei  der  dritten  und  vierten  Auflage  geschah,  den 
V^erbindungsgewichtsformeln  überall  die  atomistisch  -  molekularen 
gegenüberstellte,  sondern  auch  sämmtliche  Formelgleichungen  nach 
der  älteren  und  der  neueren  Form  gab.  Die  Geschichte  der  Wissen- 
schaften lehrt  uns,  dass  einmal  zu  allgemeinerer  Geltung  gelangte 
Anschauungen  sich  in  ihrem  Streben  nach  Alleinherrschaft  nicht 
aufhalten  lassen.  Es  ist  daher  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  die 
älteren  Ver])indungsgewichte  in  nicht  zu  femer  Zeit  auch  aus  der 
praktischen  Chemie  völlig  verdrängt  sein  werden.  Gegenwärtig  aber 
ist  die  Zahl  derjenigen  Chemiker,  welche  die  Berechtigung  der  neueren 
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cheinen  der  letzten  Auflage  dieses  Lehrbuches  fand 
issung,  am  Plane  desselben  Wesentliches  zu  ändern, 
fliegenden  Neubearbeitung  konnte  ich  mich  daher 
ken,  wichtigere,  neugewonnene  Thatsachen  an 
izufügen,  und  vorhandene  Mängel  nach  Kräften  zu 

lentellen  Technik,   welche  in   den  letzten  Jahren 
lert  wurde,  habe  ich  auch  diesmal  mit  Berücksich- 
und  eigener  Erfahrung  besondere  Aufmerksamkeit 
iem  die  Verlagshandlung  ältere  mangelhafte  Hol/ 
iere  ersetzte,  und  den  bereits  vorhandenen  mehre 
t  wurden,  hat  auch  sie  das  Ihrige  beigetragen,  . 
;    dieser  Auflage  als  einer  verbesserten   zu  reci 

,  Ende  October  1870. 


Der  Verfas 
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Die  Gesichtspunkte,  welche  mich  bei  der  Bearbeitung  der  dritten 
und  vierten  Auflage  dieses  Buches  leiteten,  haben  auch  Heute  für 
mich  ihre  Geltung  nicht  verloren.  Nach  wie  vor  bin  ich  der  Ueber- 
zeugung,  dass  eine  elementare,  für  aller  Vorkenntnisse  meist  baare 
Studirende  bestimmte  Entwickelung  der  Lehre  von  den  gewichtlichen 
Gesetzmässigkeiten  bei  Af&nitätswirkungen  sich  am  naturgemässesten 
auf  die  älteren,  auf  rein  thatsächlicher  Grundlage  ruhenden,  und 
von  dem  Wechsel  der  Hypothesen  unabhängigen  Verbindungsgewichte 
stützt,  deren  richtige  Auffassung  nichts  weiter  wie  den  Begriff  der 
Verhältnisszahlen  voraussetzt  Sie  bilden  die  Brücke  für  die  An- 
bahnung des  Verständnisses  der  Atomgewichte  und  der  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  physikalisch-chemischen  Lehren,  die  bei  dem  Studi- 
renden  bereits  eine  gewisse  Uebung  im  physikalischen  und  chemischen 
Denken  voraussetzen,  und  ein  näheres  Eingehen  auf  einen  Theil  der 
Molekularphysik  nöthig  machen.  So  wie  bei  den  beiden  vorher-" 
gehenden  Auflagen  habe  ich  daher  auch  diesmal  die  Lehren  der 
sogenannten  modernen  Chemie  in  einen  eigenen,  nach  den  Metalloiden 
eingeschalteten  Abschnitt  verwiesen.  Der  nun  herrschenden  Richtung 
habe  ich  jedoch  dadurch  Rechnung  getragen,  dass  ich  nicht  nur 
wie  dieses  bereits  bei  der  dritten  und  vierten  Auflage  geschah,  den 
Verbindungsgewichtsformeln  überall  die  atomistisch- molekularen 
gegenüberstellte,  sondern  auch  sämmtliche  Formelgleichungen  nach 
der  älteren  und  der  neueren  Form  gab.  Die  Geschichte  der  Wissen- 
schaften lehrt  uns,  dass  einmal  zu  allgemeinerer  Geltung  gelangte 
Anschauungen  sich  in  ihrem  Streben  nach  Alleinherrschaft  nicht 
aufhalten  lassen.  Es  ist  daher  kaum  djiran  zu  zweifeln,  dass  die 
älteren  Verbindungsgewichte  in  nicht  zu  femer  Zeit  auch  aus  der 
praktischen  Chemie  völlig  verdrängt  sein  werden.  Gegenwärtv;^  ^«^-^^ 
ist  die  Zahl  (lerjoiiiKon  Chemiker.  v^^\A\vi^ii\^i^Ssix^0^\^:^5eö^^ 


X  Vorwort  zur  fünften  Auflage. 

Theorien  vollkommen  zugeben  und  sie  namentlich  auch  für  die  orga- 
nische Chemie  unbedingt  gelten  lassen,  gleichwohl  aber  der  Meinung 
sind,  dass  für  die  analytische  und  die  praktische  Chemie  die  älteren 
Verbindungsgewichte  nicht  nur  völlig  ausreichen,  sondern  sogar  den 
Vorzug  der  leichteren  Handhabung  bei  den  Rechnungen  besitzen, 
eine  immer  noch  ansehnliche.  Auch  von  diesem  Standpunkte  scliien 
es  mir  angemessen,  mit  der  älteren  Entwickelung  der  Wissenschaft, 
auf  deren  Schultern  ja  auch  die  neuere  steht,  nicht  ganz  zu  brechen. 
Im  Uebrigen  war  ich  nach  Kräften  bestrebt,  das  Buch  dem 
augenblicklichen  Zustande  der  Wissenschaft  entsprechend  zu  ge- 
stalten. Die  Verbindungs-  und  Atomgewichte  wurden  sorgfältig 
durchgesehen  und  berichtigt,  und  alle  wichtigeren  neuen  Thatsachen 
an  passender  Stelle  eingefügt  Der  experimentellen  Technik  wurde 
wieder  besondere  Berücksichtigung  zu  TheiL  Ich  schwankte,  ob 
ich  ihr  nicht  die  eleganten  volumetrischen  Versuche,  welche  wir 
A.  W.  Hof  mann  verdanken,  einverleiben  solle;  schliesslich  gab 
aber  die  Erwägung,  dass  die  treflFliche  „Einleitung  in  die  mo- 
derne Chemie  von  A.  W.  Hofmann,  5.  Aufl.,  1871",  in  welcher 
diese  Versuche  auf  das  Eingehendste  beschrieben  sind,  sich  wohl  in 
den  Händen  der  meisten  Chemiker  befindet,  jedenfalls  aber  befinden 
sollte,  den  Ausschlag  im  negativen  Sinne. 

Erlangen,  im  August  1873. 


Der  Verfasser. 
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Einleitung. 


Alles ,  was  sich  unseren  Sinnen  als  ranmerfullend  darstellt ,  nennen  stoir  oder 
wir  Stoff  oder  Materie.  ^*^'*«- 

Materien  von  begrenzter  Ausdehnung  pflegen  wir  Körper  zu  nennen.  Körper. 
Unter  Natur  verstehen  wir  den  Inbegriff  alles  sinnlich  Wahrnehm- 
baren im  Bereiche  unseres  Planeten. 

Die  Naturwissenschaften  umfassen  die  Lehre  von  den  Natur-  Naturwis- 
objecten  nach  allen  ihren  Beziehungen.  **" 

Ihr  Zweck  ist  stets  der  Nachweis  des  inneren  causalen  Zusammen- 
banges dieser  Beziehungen;  die  Ermittelung  der  Gesetze,  nach  welchen 
alle  Erscheinungen  und  Veränderungen  der  Körperwelt  erfolgen:  der 
Naturgesetze.  Natur- 

Die  Beschreibung  und  Kennzeichnung  der  Naturobjecte  ist  nur  Mit- 
tel zum  Zweck. 

Indem  man  versucht,  alle  Erscheinungen  und  Veränderungen  der 
Materie  auf  einen  sogenannten  letzten  Grrund  zurückzuführen,  gelangt 
man  zur  Annahme  bestimmter  Kräfte: 'der  Natur kräfte,  welche  alle 
diese  Erscheinungen  und  Veränderungen  bewirken  sollen.  Diese  Natur- 
krafte  aber,  unabhängig  von  der  Materie  gedacht,  sind  Abstraktionen,  durch 
welche  wir  keine  andere  Einsicht  in  das  Wesen  dieser  Vorgänge  erhalten, 
als  diejenige  ist,  welche  uns  das  Studium  der  Vorgänge  selbst  darbietet. 
Der  Ausdruck  Naturkraffc  ist  nur  ein  Ausdruck  für  gewisse  Grund- 
l   eigenschafien  der  Materie. 

Alle  Materien  stehen  zu  einander  in  bestimmten  Wechselbeziehun-  Versohie- 
gen  und  es  ist  eine  Thatsache  von  allgemeinster  Tragweite,  dass  überall  Brwheinim- 
da,  wo  Materien  mit  einander  in  unmittelbare  oder  mittelbare  Berührung  I^Hihrung' 
treten,  gewisse  Wirkungen  hervorgerufen  werden.  SStiMBin- 

Wenn  wir  diese  Wirkungen  näher  ins  Auge  fassen,   so  finden  wir,  Jjjjjljjf^  ^" 
dass  die  Materien  durch  ihre  gegenseitige  Berührung  vorübergehend  korper. 
oder  bleibend  Eigenschaften  erlangen,  die  sie  vor  ihrer  wechselseitigen 
Einwirkung  nicht  besassen.    Wir  finden,  dass  das  einemal  der  Körper  eine 

▼.  Gorap-^esanez,  Anorganische  Chemie.  1 
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Roiho  von  Eijfonschaftcn  nuf  kürzere  oder  Innpere  Zeit  erlangt,  die  er 
vorher  Alli^nlin^s  nicht  hesass;  dass  er  aber  alle  übrigen  Kigenachaftai 
IvilvhÄlt  und  in  seinem  eigentlichen  Wesen  nicht  yg rändert  er- 
»ohoint.  <k>  dass,  wenn  wir  von  diesen  neuen  Eigenschaften  absehen,  a 
nicht  niöisrlich  ist.  eine  Veränderung  seines  Wet<eus  durch  irgend  einn 
der  uns  zu  iiobote  stehenden  Mittel  zu  entdecken.  —  Ein  anderesmal 
ortahrt  der  Kör^vr.  in  Folge  der  Einwirkung  eines  anderen,  eine  tief 
irrtnfondo  Veränderung,  in  Folge  deren  er  nicht  etwa  nur  vorübergehend 
andere  Eigenso hauen  bei  im  Wesentlichen  unveränderter  Beschaffenheit 
aur.immt,  sondern  vielmehr  bleibend  ein  in  allen  seineu  Eigenschaften 
vöUig  verwandelter,  anderer  geworden  ist. 

Wenn  man  eine  Glas-  oder  Siegel  lackst  ange  mit  einem  Tnche  reibt, 
so  erhalt  dadurch  die  Stange  die  Eigenschaft,  leichte  Körper,  wie  Papier- 
schv.itirel.  Theilchen  einer  Federfahne,  llolluudfrmarkkügelchen  und  der- 
gleichen mehr  anzuziehen.  Die  Stange  hat  aber  im  Uebrigen  keine  wahr- 
r.ehr.ilv*re  Veränderung  erlitten.  Glas  ist  Glas,  Siegellack  ist  Siegellack 
^'V.ielx'n  und  bei  der  genauesten  Untersuchung  ist  es  nicht  möglich, 
e:r.e  Veränderung  des  Wesens  dieser  Körper,  ihrer  äusseren  Eligenscha^ 
tcv.,  ihres  Gewichtes,  ihrer  Zusammensetzung  zu  entdecken.  Diese  einsige 
r.cuc  Ei^n'.s^'hat\  endlich,  welche  Glas  und  Siegellack  zeigen,  wenn  sie 
Kit  eir,eui  Tuche  gerieWn  wenlen.  —  leichte  Köq>er  anzuziehen,  —  ist 
keir,e  bleibende,  Ständern  sie  verliert  sich  nach  kurzer  Zeit. 

Streicht  man  eine  Stahlstange  mit  einem  Magneten,  so  erhält  der 
St;ih*.  a;it  I.^n«;ere  Zeit  die  Eigenschal\.  eiserne  Gegenstände  anioziehen; 
aV.e:r.  wir  iv.v^ctui  die  si^  behandelte  Stahl  stanze  wie  auch  immer  unter- 
suohcr..  es  w-rd  uns  nicht  gelingen,  auch  nur  die  geringste  sonstige  Ver- 
är..*.«rir.^  *ics  Stahls  nachzuweisen.  Er  ist  geblieben,  was  er  firüher  war: 
S^A*".  r.-.;r  :v.;:  dem  einyigen  rnterschicdc.  dass  er  Eisen  ansieht,  welche 
KjOii^rk;".!  *.h:r.  trilher  abging. 

W'cr.r.  w:r  einen  Köri>er.  den  wir  s^vHter  unter  dem  Namen  Kaiin m 

rji>.;r  V«'vv.c:"i  lernen  wenien.  ein  silberglänzendes,  höchst  merkwürdiges 

ViC^*V..  -:■.:  Wasser  in  Berührung  bringen,  Si>  wird  es  im  Momente  Jeder- 

T*  ikr.T  k'Ar.    *:sns  hier  eine  tict'creitende  Versnderunc  dieser  beiden  Kör- 

\VT     ,^**  Kä'.'.v-v.'.s  ttn*i  des  W;»ssers.  vor  sich  gtht.     Da«  auf  Wasser  ge- 

*■»:'■.  T .  K  s  >.  V. :v.  <■  v.t  7  ü n  det  s i  v- h .  b iv n nt    lu : t  v  *  v '. t :  t  c r  Flamme ,  fährt  auf 

,;.-  ^^  .--^^.v.  >,■•.::>.  V.c   f.s.h<i^:  ;;v/,htr.   ;;r..:   es   ^r.: wickelt   sich  aas  dem 

^^•■''"^•'  *:     ,.:,.:•*:  c.v.o  l  ;;t":;. r:.  ilio.    \*;v.v.  :v.;iv.  sie  oolsanimelt ,  sich 

^    :  ■'..  .^  •.":...:•.  ^v" 'UV,  1  ;;f:    *:.'•'.'..•   \  c  :•<...  .^ ,;: :.    ."r:*:: :    allmählich  ver- 

*•  '  *^   :  -^  \.  .  ,.v.-.  *.■"..    .    ;■...'    •■...:•.  :...:  ::..:.  ;.:.-:  l'/.'.ssiirkeit .    welche 

■      ■  .^^^   •^^.■.    -:     >-.;   >/:.-..  ;/n:  '  ..u  v.';..i::  «wie  verdünnte 


«I  ■    «  \    ■ 


l^   ■•  ...     .. 


,.;*.■.>.:: ;. :^ ,   vi  a  s  Roth  ge- 

1^  k-,  ..    ;.-.  .:.  • .  -.  •■..  :>:  .i::r.  za  verwandeln. 
.  >,    -.>»..     :.  -  ...,v  \\  ^v. :     .,   .        :  -..■..    >-.;   ::::x  einander  in 
;.  k-.  .  . .  .  « .1.,   :^.  ;,,-  :.-v.-;'  \  .  V  .:.  ..  ■  .;";■:,;  ;::  ;:;rin.  s..  zwar,  dass 

^    '■-.     i:;  <..     W  .■■>;■  ..I  .■.»  ,.    \  x  ■.'>,...»,*..  V.»'     IV.  T.'iT    >  V.T St.« !!«•<:' U    Sind, 
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Einleitung.  S 

Jedermann  kennt  die  Veränderung,  welche  blankes  Eisen  oder  Stahl 
in  Berührung  mit  feuchter  Luft  erleidet.  Längere  Zeit  letzterer  ausge- 
setzt, verlieren  Eisen  und  Stahl  ihren  Glanz.  Sie  bedecken  sich  allmäh- 
lich mit  einer  braunrothen  grobpulverigen  Substanz,  die  wir  Rost  nen- 
nen. Dauert  die  Einwirkung  lange  genug,  so  kann  alles  Eisen  in  Rost 
verwandelt  werden.  Rost  aber  ist  nicht  mehr  Eisen,  Rost  zeigt  keine 
einzige  derjenigen  Eigenschaften,  welche  für  das  Eisen  oder  den  Stahl 
charakteristisch  sind.  Hat  man  das  Eisen  oder  den  Stahl,  bevor  die  Luft 
darauf  einwirkte ,  genau  gewogen ,  und  man  wägt  nach  der  Einwirkung 
den  gebildeten  Rost,  vorausgesetzt,  dass  sämmtliches  Eisen  in  Rost  ver- 
wandelt wäre,  so  findet  man,  dass  der  Rost  schwerer  wiegt,  als  das  Eisen. 
In  der  That  beruht  die  Bildung  des  Rostes  darauf,  dass  das  Eisen,  indem 
es  zu  Rost  wird,  sich  mit  gewissen  in  der  Luft  enthaltenen  Materien  ver- 
einigt und  in  dieser  Vereinigung  dann  das  darstellt,  was  wir  Rost  nen- 
nen, einen  vollkommen  und  bleibend  neuen  Körper.  Es  haben  sonach 
d&B  Eisen  oder  der  Stahl,  indem  sie  zu  Rost  wurden,  eine  tiefgreifende 
Veränderung  aller  ihrer  Eigenschaften  erfahren. 

Wenn  wir  Eisen  in  feinvertheiltem  Zustande,  wie  es  bei  den  Metall- 
arbeitern als  sogenannte  Eisenfeile  abfallt,  mit  pulverigem  Schwefel  in 
einer  Reibschale  innig  mengen,  so  erhalten  wir  am  Ende  ein  Pulver,  wel- 
ches  weder  die    äusseren  Eigenschaften  der  Eisenfeile,   noch  jene  des 
Schwefels  zeigt,  so  dass  man  auf  den  ersten  Blick  glauben  könnte,  es  sei 
aus  dem  Eisen  und  dem  Schwefel  in  Folge  ihrer  gegenseitigen  Einwir- 
kong  ein  neuer  Körper  entstanden.    Dem  ist  aber  nicht  so;   denn  so  wie 
wir    das    scheinbar   gleichförmige    Pulver   unter    der  Loupe   oder  dem 
Mikroskope  betrachten,  können  wir  ohne  Schwierigkeit  die  einzelnen  Schwe- 
feltheilchen  von  den  Eisentheilchen  unterscheiden  und  erkennen,   dass, 
wenngleich  sehr  fein  vertheilt,  doch  der  Schwefel  Schwefel  und  das  Eisen 
Eisen  geblieben  ist.    Wenn  wir  femer  dieses  innige  Gemenge  von  Schwe- 
fel and  Eisen  mit  Wasser  übergiessen,  so  sehen  wir,  dass  der  leichtere 
Schwefel  sich  in  dem  Wasser  vertheilt  und  allmählich,  bei  wiederholter 
Erneuerung  des  Wassers  und  Abgiessen  desselben,  vom  Eisen  getrennt 
werden  kann,  welches  als  ein  schwererer  Körper  am  Grunde  des  Gefösses 
liegen  bleibt. 

Ganz  anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  wir  das  innige  Ge- 
menge von  Eisen  und  Schwefel  gelinde  erwärmen.  Dann  zeigt  sich 
plötzlich  eine  sehr  glänzende  Feuererscheinung  und  wenn  dieselbe  zu 
Ende  ist,  so  ist  in  der  nun  schwarzen,  zusammengebackenen  Masse  kein 
Eisen  und  kein  Schwefel  als  solcher  mehr  enthalten;  es  ist  durch  die 
Einwirkung  dieser  beiden  Körper  auf  einander  bei  erhöhter  Temperatur 
ein  ganz  neuer  Körper  entstanden,  welcher  weder  die  Eigenschaften  des 
Eisens,  noch  die  des  Schwefels,  sondern  ganz  andere,  nur  ihm  eigenthüm- 
liche  Eigenschaften  besitzt. 

Die  angeführten  Beispiele  werden  genügen,  um  die  wesentliche  Ver- 
schiedenheit der  Grunderscheinungen  bei  der  Einwirkung  der  Materien 
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auf  einander  zu  erläutern.  Diese  Verschiedenheit  ist  eine  durchgreifende 
und  bezeichnet  die  Grenzen  desjenigen  Zweiges  der  Naturwissenschaften, 
den  wir  Chemie  nennen. 

jebiet  der  In  (Jas  Gebiet  der  Chemie  fallen  nämlich  alle  jene ,  bei  der  Einwir- 

/hemie.  ,  ,  . 

kung  der  Materien  auf  einander  stattfindenden  Erscheinungen,  welche 
von  einer  dauernden,  tiefgreifenden  Veränderung  des  Wesens  der  Körper, 
von  einer  materiellen  Aenderung  ihrer  Qualität  begleitet  sind;  alle  die- 
jenigen Veränderungen  desselben,  welche  auf  der  durch  ihre  gegenseitige 
Einwirkung  bedingten  Bildung  neuer  Körper  beruhen. 

Die  Ermittelung  der  Gesetzmässigkeit  und  des  inneren  Zusammen- 
hangs aber  der  Erscheinungen,  welche,  bei  der  gegenseitigen  Berührung 
der  Naturkörper  auftretend,  von  keiner  materiell  nachweisbaren  Verän- 
derung derselben  begleitet  sind,  sondern  wesentlich  darin  bestehen,  dass 
die  Materien  bei  unveränderter  Natur,  auf  längere  oder  kürzere  Zeit  ge- 
wisse Eigenschaften  erlangen,  die  sie  vorher  nicht  besassen,  gehört  zu 
den  Aufgaben  desjenigen  Theiles  der  Naturwissenschaften,  welchen  wir 
Physik  nennen. 

In  obigen  Zeilen  Wurde  im  Allgemeinen  die  Aufgabe  der  Chemie 
angedeutet.  In  der  Einleitung  eines  Elementarwerkes,  welches  fär  An- 
fanger bestimmt  ist,  eine  genaue  wissenschaftliche  Definition  der  Chemie 
geben  zu  wollen,  würde  insofern  ein  verfehltes  Beginnen  sein,  als  das 
Verständniss  derselben  bei  dem  Anfanger  Begriffe  voraussetzt,  welche  ihm 
der  Natur  der  Sache  nach  noch  fehlen.  Man  kann  Niemanden  durch  eine 
Definition  gewisse  sinnliche  Wahrnehmungen  klar  machen,  die  ihm  fremd 
sind.  Insofern  nun  die  Chemie ,  wie  alle  Naturwissenschaften,  auf  sinn- 
lichen Wahrnehmungen  gewisser  Erscheinungen  und  ihrer  Deutung  be- 
ruht, befähigt  erst  die  Kenntniss  dieser  Erscheinungen  zum  Verständniia 
der  BegrifiPsbestimmung. 
Uphabet  Wer  eine  fremde  Sprache  sich  zu  eigen  machen  will,  muss  vor  Allem 

ihre  Elemente,  er  muss  ihre  Schriftzeichen,  ihr  Alphabet,  er  muss  ihre 
Worte  kennen  lernen.  Jede  Wissenschaft  hat  eine  ihr  eigenthümliche 
Sprache;  die  Schriftzeichen  der  Sprache  der  Naturwissenschaften 
sind  gewisse  Grunderscheinungen  der  Materie.  Eine  Reihe  von  Eigfen- 
schaften  der  Materie,  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  welche  die 
Folge  der  gegenseitigen  Einwirkung  der  Naturkörper  auf  einander  sind, 
bilden  das  Alphabet  der  Chemie.  Sowie  das  Studium  jeder  Sprache  mit 
dem  ihres  Alphabetes  beginnt,  so  auch  das  Studium  der  Chemie  mit  dem 
Studium  ihres  Alphabetes:  gewisser  Grunderscheinungen  bei  der  Ein- 
wirkung der  Körper  aufeinander.  Der  Name, welchen  man  diesen  Grund- 
erscheinungen giebt,  ist  ganz  gleichgültig,  er  ist  rein  conventionell.  Dem, 
der  sie  nicht  kennt,  ist  er  ein  todtes  Wort,  ganz  werthlos  für  das  Verständ- 
niss; dem,  der  sie  kennt,  ist  dieser  Name,  er  mag  lauten  wie  er  will,  ein 
lebendig<ir,  ein  Inbegriff  von  Erscheinungen  und  Eigenschaften,  die  ihm 
in  demselben  Momente  vor  das  geistige  Auge  treten,   in  welchem  er  ihn 
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ausspricht  oder  aussprechen  hört.  Sauerstoff,  Luft,  Schwefel,  Phosphor 
sind  iodte  Worte  für  den,  der  die  Eigenschaften  dieser  Körper  nicht 
kennt,  für  den,  der  sie  kennt,  sind  sie  der  Inhegriff  dieser  Eigenschaften. 

Es  ist  die  Aufgahe  der  Elementar-  oder  Experimentalchemie,  AufRab. 
den  Anfönger  mit  den  Grunderscheinungen  bei  der  gegenseitigen  Ein-  oder  K: 
Wirkung  der  Körper  bekannt  zu  machen  und  zwar  soweit  es  möglich  ist,  Sh«^e! 
durch  das  Experiment  selbst,  indem  sie  diese  Erscheinungen  wirklich 
hervorruft  und  vor  Augen  fährt 

In  das  Gebiet  der  Chemie  fallen,  wie  weiter  oben  auseinandergesetzt 
wurde,  eine  grosse  Anzahl  durch  die  wechselseitige  Berührung  hervor- 
gerufener Veränderungen  der  Körper.  Da  wir  aber  unmöglich  beurthei- 
len  können,  ob  durch  die  gegenseitige  Berührung  der  Körper  eine  Ver- 
änderung derselben  hervorgerufen  wurde,  wenn  uns  ihre  Eigenschafben 
vor  der  Einwirkung  unbekannt  waren,  so  hat  die  Elementarchemie  auch 
die  Aufgabe,  die  Naturkörper  überhaupt,  ihren  Ursprung,  ihre  Bildung, 
ihr  Vorkommen,  ihre  allgemeinen  Eigenschaften,  ihre  Zusammensetzung, 
ihre  Gewinnung,  endlich  ihr  Verhalten  gegen  andere  Körper  kennen  zu 
lehren. 

Die  Grenzen  der  Chemie  fallen  mit  denen  der  Welt  zusammen,  in 
der  wir  leben ;  denn  wo  Körper  sind ,  da  wirken  sie  auch  auf  einander 
ein,  und  eine  Menge  alltäglich  vor  unseren  Augen  stattfindender  Vor- 
gänge fällt  in  den  Bereich  der  Chemie.  Das  Rauchen  jeder  Cigarre,  das 
Brennen  des  Oeles  in  unseren  Lampen,  des  Holzes  im  Ofen,  das  Kochen 
unserer  Speisen,  das  Athmen  —  es  sind  Vorgänge,  zu  deren  Verständniss 
die  Chemie  allein  den  Schlüssel  liefert.  Sehr  wichtige  Functionen 
unseres  Lebensprocesses,  des  Lebensprocesses  der  Pflanzen,  das  Wachsen 
und  Gkdeihen  der  letzteren  und  ihr  Verhältniss  zum  Boden,  die  Bildung 
unserer  Erdrinde,  eine  Menge  von  Gewerben  und  Fabrikationszweigen, 
beruhen  auf  chemischen  Gesetzen  und  Vorgängen.  Die  Chemie  hat  daher 
neben  ihrem  allgemeinen  Interesse,  welches  sie  darbietet,  auch  ein  beson- 
deres, und  dem  entsprechend  unterscheidet  man  die  allgemeine  oder  Aiigeme 
theoretische  Chemie  von  der  angewandten.  Letztere  ist  Agricul-  ^aJ^ 
turchemie,  physiologische,  pharmaceutische,  technische,  medicinische  Che-  ^^®°^^** 
mie  u.  s.  w.,  insofern  sie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur,  Physiolo- 
gie, Technik  etc.  betrachtet  wird,  und  als  Hülfswissensohaft  dieser  Doc- 
trinen  erscheint. 

Eine  weitere  Unterscheidung  der  Chemie  in  anorganische  und  Anorgai 
organische  ist  eine  nur  zum  Theil,  und  zunächst  nur  durch  Zweck-  organiac 
mässigkeitsgründe  gerechtfertigte.     Die  anorganische  Chemie  betrachtet  ^^^^^^ 
zunächst  die  in  der  unbelebten  Natur,  dem  sogenannten  Mineralreiche 
vorkommenden  Materien,   während  sich  die  organische  Chemie  mit  den 
in  der  belebten  Natur  sich  findenden  Körpern,  mit  den  durch  den  Lebens- 
process  der  Pflanzen  und  Thiere  gebildeten,  und  anderen  aus  letzteren 
sich  ableitenden  Stofl*en  beschäftigt. 
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Etymologie  Die  Etymologie  des  Wortes  Chemie  ist  nichtganz  klar,  namentlic 

Chemie.  ist  es  nicht  entschieden,  ob  dasselbe  griechischen  oder  arabischen  Ui 
Sprungs  ist.  Bei  den  Arabern  und  von  da  an  das  Mittelalter  bind  uro 
führte  nämlich  unsere  Wissenschaft  den  Namen  Alchemie  oder  Alchymi< 
Es  scheint  aber  ausgemacht  zu  sein,  dass  Name  und  Sache  lange  vor  dei 
Einfall  der  Araber  in  Egypten  bei  den  Griechen  und  Egyptiern  bekann 
waren.  Einige  leiten  die  bei  den  griechischen  Schrülstellei-n  Yorkommei 
den  Bezeichnungen  Xrifila,  Xrniela^  XrnLevnxtj  sehr  problematisch  vo 
Xviiog^  Saft,  Andere  von  Xio)^  Xevm:  ich  schmelze,  ab,  während  A.  vo 
Humboldt  der  Ansicht  ist,  dass  das  Wort  Chemie  von  der  Benennun 
abzuleiten  sei,  welche  die  Egyptier  ihrem  Lande  gaben.  Egypten  heisf 
nämlich  Chemi,  Cham  oder  Chami,  das  Land  der  schwarzen  Erde,  wi 
auch  noch  jetzt  im  Koptischen  cham  schwarz  heisst.  Chemie  wäre  sonac 
die  Wissenschaft  von  Chemi,  oder  dem  schwarzen  Lande,  die  Wissenscha: 
Egyptens,  des  Landes,  in  welchem  sie  mit  besonderem  Eifer  betriebe 
wurde.  Vielleicht  muss  auch  das  deutsche  Wort  „  Schwarzkunst  **  ai 
denselben  Ursprung  zurückgeführt  werden. 


Allgemeine  Eigenschaften  der  Körper. 

Allgemeine  Zu  einem  klaren  Begriff  des  Wesens  und  der  Natur  der  Körper  g« 

tender^Kör-  langt  man  nur  durch  das  Studium  ihrer  Eigenschaften.'    Diese  Eigei 
^^^'  Schäften  aber  sind  entweder  allgemeine  Eigenschaften  der  Materie,  od« 

OS  sind  besondere,  nur  gewissen  Körpern  eigenthümliche. 

Zu  den  allgemeinen  Eigenschaften  gehören  unter  anderen  die  Raun 
erfüllung,  die  Theilbarkeit ,  die  Cohäsion,  die  Schwere  und  Wägbarkei 
die  Affinität. 

Wir  wollen  diejenigen  der  erwähnten  Eigenschaften,  die  mit  unsere 
Zwecken  in  näherer  Beziehung  stehen,  etwas  eingehender  ins  Auge  fasse: 

Theilbarkeit. 

Tbeiibtf-  Ein  physikalischer  Körper  unterscheidet  sich  von  einem  mathemat 

^®***  sehen  dadurch ,  dass  bei  ersterem  der  Raum ,  welchen  er  einnimmt ,  m 

Materie  gefüllt  ist.  Eine  genauere  Betrachtung  führt  aber  zu  der  Uebe 
Zeugung,  dass  auch  bei  dem  physikalischen  Körper  der  Raum,  welchen  < 
einnimmt,  keineswegs  gleichmässig  mit  Materie  erfüllt  ist,  sondern  da 
jeder  solcher  Körper  aus  einer  gewissen  Summe  sogenannter  Massenthei 
chen  (Moleküle)  besteht,  die  mehr  oder  weniger  innig  aneinandergel; 
gert  sind,  aber  immer  kleine  Zwischenräume  zwischen  sicli  lasse 
Diese  Moleküle  werden  durch  eine  Anziehungskraft:  die  Cohäsion,  zi 
sammengehalten,  die  unter  Umständen  überwunden  werden  kann,  n 
mentlich  aucli  durch  mechanische  Kraft  (Theilbarkeit). 

Alle  Körper  sind  demnach  theilbar,  das  heisst,  alle  Körper  ohi 
Ausnahme  lassen  sich  in  kleinere   und  immer  kleinere  Partikelchen  ve 
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wandeln.  Dies  geschieht  stets  durch  eine  Kraft,  welche  die  den  Massen- 
theilchen  der  Körper  eigenthümliche  Neigung,  sich  einander  zu  nähern: 
die  Gohäsion  derselben,  überwinden,  also  stärker  sein  muss  als  diese. 

Ein  näheres  ^physikalisches  und  chemisches  Studium  der  Körper 
fährt  uns  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Theilbarkeit  der  Körper  keine  unbe- 
grenzte, sondern  eine  begrenzte  sei,  obgleich  die  nachweisbare  Theil- 
barkeit weit  über  die  Grenzen  der  sinnlichen  Wahrnehmung  hinausreicht. 
Ist  nun  aber  die  Theilbarkeit  eine  begrenzte,  so  muss  man  sich  jeden 
Körper  aus  einer  Summe  von  kleinen,  anf  physikalischem  Wege  nicht 
weiter  mehr  theilbaren  Theilchen  bestehend  denken,  welche  man 
dann  physikalische  Atome  (von  a  privat,  und  tS(iv(o)  oder  Mole- 
küle (von  molecula,  Diminutivum  von  moles)  nennt. 


Aggregatzustand. 

Alle  Körper  sind  entweder  fest,  tropfbarflüssig  oder  luflf5rmig.  Aggregat 

Fest  ist  der  Stein,  das  Holz,  das  Glas,  das  Eisen;  tropfbarflüssig  das  '^^^  ®* 
Wasser,  das  Oel,  das  Quecksilber;  luft-  oder  gasförmig  die  atmosphärische 
Luft  u.  8.  f. 

Diese  drei  Zustände,  welche  die  Körper  zeigen,  neniien  wir  Aggre- 
gatzustände. 

Der  Aggregatzustand  eines  Körpers   ist  kein  absoluter ,  d.  h.  ein  dio  Aggn 
fester  Körper  bleibt  nicht  unter  allen  Umständen  fest,  ein  flüssiger  flüs-  §^^^ 
fdg  u.  s.  w.,  sondern  es  kann  ein  und  derselbe  Körper  unter  verschiede-  ^^  ^^^ 
neu  Umständen  verschiedene  Aggregatzustände  zeigen;  es  kann  ein  Kör- 
per das  einemal  fest,  das  anderemal  flüssig,  ein  drittesmal  gasförmig  sein. 
So  das  Wasser,  welches,  gewöhnlich  flüssig,  im  Winter  fest,  zu  Eis  wird 
und  welches  wir  durch  Erwärmung  in  den  luftfÖrmigen  Aggregatzustand 
überführen  können,  und  so  mehrere  andere  Körper.     Viele  Körper  kennt 
man  nur  in  zwei  Aggregatzuständen,  fest  und  flüssig,  andere  nur  gasför- 
mig.    Der  Aggregatzustand  der  Körper  ist  also  nur  ein  relativer  Be- 
griff, man  kennt  aber  im  Allgemeinen  die  Bedingungen,  von  denen  er 
abhängig  ist. 

Der  Aggregatzustand  der  Körper  ist  abhängig  von  der  Tempera-  sie  sind  i 
tur  und  dem  Drucke,  unter  dem  sie  sich  befinden.  der  Tem-" 

Durch  Erhöhung  der  Temperatur,  durch  Erwärmung,  werden  feste  JJJJSJuci 
Körper  flüssig,  flüssige  Körper  luft-  oder  gasförmig.     Ein  fester  Körper,  JSJ*®'^^*" 
der  bei  einem  gewissen  Grade  der  Erwärmung  flüssig  wird,  kann  bei  finden. 
noch  stärkerer  Erwärmung  lufkformig  werden. 

Das  Blei  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest;  wenn  wir  es  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  erhitzen,  so  wird  es  flüssig:  es  schmilzt.  Aehnlich 
verhalten  sich  Kupfer,  Eisen,  Zinn.  Das  Silber,  ebenfalls  ein  fester  Kör- 
per, ein  Metall,  bis  auf  eine  bestimmte  Temperatur  erhitzt,  wird  gleich- 
falls flüssig  und  schmilzt ;  wenn  vrir  es  aber  einer  noch  stärkereu  Hitt«^ 
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aassetzeD,  wie  wir  dieselbe  durch  eine  kräftige  galvanische  Säule  hervo 
rufen  kÖDueu,  so  verwandelt  sich  das  Silber  in  ein  Gas,  d.  h.  es  ¥rird  Inf 
förmig.  Auch  der  Schwefe]  gehört  zu  jenen  Körpern,  welche  bei  ve 
schiedenem  Grade  der  Erwärmung  flüssig  und  luftfötmig  werden.  B 
gewöhnlicher  Temperatur  fest,  wird  er  erwärmt  flüssig,  und  dann  bei  g( 
steigerter  Hi^ze  luftförmig. 

Durch  Erniedrigung  der  Temperatur,  durch  Abkühlung,  durch  Käl 
werden  luftförmige  Körper  flüssig,  flüssige  fest.  Die  Kälte  ist  sonach  j 
ihrer  Wirkung  auf  den  Aggregatzustand  der  Körper  der  Wärme  dire< 
entgegengesetzt. 

Wenn  wir  Wasserdampf,  d.  h.  lufbförmiges  Wasser,  stark  abkühle: 
so  wird  es  wieder  flüssig,  geht  die  Abkühlung  bis  zu  einer  gewisse 
Grenze,  so  wird  es  fest:  es  gefriert.  In  unseren  Wohnungen  ist  imm< 
eine  gewisse  Menge  Wasserdampf.  Ist  es  draussen  kalt,  so  sehen  wir  di< 
sogleich  an  dem  sogenannten  Anlaufen  der  Fensterscheiben.  Indem  sie 
nämlich  die  Temperatur  derselben  durch, die  Kälte  von  aussen  erniedrig 
machen  sie  den  mit  ihnen  in  Berührung  kommenden  Wasserdampf  flüssi 
der  sich  daher  in  Tropfen  an  ihnen  ansammelt.  Steigt  die  Kälte,  i 
wird  auch  an  den  Fenstern  das  Wasser  fest,  die  Fenster  frieren  zu. 

Wenn  wir  Quecksilber,  ein  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig< 
Metall,  erhitzen,  so  verwandelt  es  sich  bei  einem  gewissen  Grade  der  E 
wärmung  in  luftförmiges  Quecksilber.  So  lange  diese  Temperatur  wähl 
bleibt  es  luftförmig,  so  wie  sie  aber  sinkt,  so  beginnt  das  luftförmig  g 
wordene  Quecksilber  wieder  den  flüssigen  Aggregatzustand  anzunehme 
Erkältet  man  das  Quecksilber  sehr  stark,  so  wird  es  fest. 

Die  Temperaturen,  bei  welchen  die  Körper  ihren  Aggregatzustai 
ändern,  sind  bei  den  verschiedenen  Körpern  sehr  verschieden.  So  wii 
der  Phosphor,  ein  fester  Körper,  schon  bei  einer  Temperatur  flüssig,  d 
lange  nicht  so  hoch  ist,  wie  diejenige,  die  siedend  heisses  Wasser  zeig 
während  die  Temperatur,  bei  der  das  Blei  flüssig  wird,  sehr  bedeutei 
höher  und  jene,  bei  der  das  Silber  schmilzt,  wieder  um  vieles  höher  if 
als  die  des  schmelzenden  Bleies.  Wasser  und  Quecksilber  sind  beic 
flüssig,  können  aber  durch  Erniedrigung  der  Temperatur  fest  werde 
Die  Temperatur  aber,  bei  der  das  Quecksilber  fest  wird,  ist  viel  niedrig« 
als  diejenige,  bei  welcher  das  Wasser  gefriert.  Manche  Luftarten  endlic 
verwandeln  sich  schon  bei  einer  Temperatur,  welche  um  wenig  niedrig« 
ist,  als  die  des  schmelzenden  Eises,  in  Flüssigkeiten,  während  andei 
dazu  eine  um  vieles  niedrigere  Temperatur  erfordern. 

Aus  den  angeführten  Beispielen  erhellt  zur  Genüge,  dass  die  Ten 
peraturen,  bei  welchen  die  Körper  ihre  Aggregatzustände  ändern,  sei 
verschiedene  sind.  Die  Temperatur  aber,  bei  welcher  ein  und  derselt 
Körper  unter  gleichen  Bedingungen  seinen  Aggregatzustand  ändert,  i 
eine  constante,  sich  gleichbleibende,  das  heisst:  wenn  ein  bestimmt« 
fester  Körper  durch  Wärme  flüssig,  ein  flüssiger  luftförmig  wird,  so  g 
schiebt  dies  stets  bei  derselben  Temperatur;    ebenso  ist  die  Temperatn 
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bei  welcher  luftförmige  Körper  flüssig  und  flüssige  fest   werden,   eine 
constante. 

Die  Temperatur,  bei  welcher  ein  fester  Körper  flüssig  wird,  nennt 
man  seinen  Schmelzpunkt;  die,  bei  welcher  flüssige  Körper  unter  der  schmeii 
Erscheinung  des  Siedens  gas-  oder luftförmig  werden,  ihren  Siedepunkt;  pH^ktl 
die,  bei  welcher  flüssige  Körper  fest  werden,  ihren  Erstarrungspunkt;  p^jJJtT' 
die  Temperatur,  bei  welcher  luftförmige  Körper  sich  in  Flüssigkeiten  ver- 
wandeln, nennt  man  ihre  Yerdichtungstemperatur.  verdict 

Wenn  man  Gase,  d.  h.  luftförmige  Körper,  in  den  flüssigen  oder  ^iS^.^' 
festen  Aggregatzustand  überführt,    so  bezeichnet  man  dies  durch  den 
Ausdruck  Verdichtung. 

Der  Aggregatzustand  der  flüssigen  imd  gasförmigen  Körper  ist 
ausser  der  Temperatur  auch  von  dem  Drucke  abhängig,  unter  wel- 
chem sie  sich  befinden.  Durch  sehr  starken  Druck  können  wir  nament- 
lich viele  luftförmige  Körper  zu  Flüssigkeiten  verdichten,  während  ande- 
rerseits Flüssigkeiten,  welche  unter  gewöhnlichem  Drucke,  d.  h.  dem  Drucke 
der  atmosphärischen  Luft,  —  welcher,  wie  wir  später  hören  werden,  durch- 
schnittlich und  annähernd  gleich  ist  dem  Grewichte  einer  Quecksilbersäule 
von  28  Pariser  Zoll  Höhe,  —  einer  gewissen  Erwärmung  bedürfen,  um  luft- 
förmig zu  werden,  im  luftverdünnten  oder  im  luftleeren  Räume,  unter  dem 
Recipient^n  der  Luftpumpe,  ohne  Erwärmung  und  sehr  rasch  luftförmig 
werden. 

Wenn  wir  einen  luftförmigen  Körper,  welchen  wir  später  unter  dem 
Namen  schweflige  Säure  näher  kennen  lernen  werden,  einem  Drucke  aus* 
setzen,  welcher  ungefähr  dreimal  so  gross  ist»  wie  jener  der  atmosphärischen 
Luft,  sonach  annähernd  gleich *dem  Gewichte  einer  Quecksilbersäule  von 
28  X  8  =  84  Pariser  Zoll  Höhe,  so  verwandelt  sich  das  schwefligsaure  Gas 
in  eine  Flüssigkeit;  während  wir,  um  die  Kohlensäure,  einen  anderen  luft- 
förmigen Körper,  zu  einer  Flüssigkeit  zu  verdichten,  einen  Druck  anwen- 
den müssen,  der  36mal  so  gross  ist,  wie  jener  der  atmosphärischen  Luft 
Man  sieht  hieraus,  dass  der  Druck,  durch  welchen  die  Verdichtung  der 
Luftarten  bewirkt  wird,  ein  sehr  verschiedener  ist.  —  Das  Wasser  ist 
ein  bei  gewöhnlichen  Verhältnissen  flüssiger  Körper.  Wenn  wir  es  bis 
zu  einem  gewissen  Punkte,  bis  zu  seinem  Siedepunkte,  erwärmen,  so  wird 
es  gasförmig.  Wenn  wir  aber  Wasser  in  einen  luftleeren  Raum,  sonach 
in  einen  Raum  bringen,  in  welchem  auf  dem  Wasser  nicht  mehr  der 
Druck  der  atmosphärischen  Luft  lastet,  so  beginnt  das  Wasser  von  selbst 
ohne  alle  Erwärmung  zu  sieden,  d.  h.  sich  in  Wassergas  zu  verwandeln. 
D%mit  im  Zusammenhange  steht  es,  dass  der  Siedepunkt  der  Flüssigkei- 
ten sich  erniedrigt,  wenn  der  Druck  der  Luft  geringer  wird,  dass  sonach 
bei  geringerem  Luftdrucke,  wie  derselbe  z.  B.  auf  hohen  Bergen  stattfin- 
det, die  Flüssigkeiten  bei  einer  Temperatur  zu  sieden,  d.  h.  sich  in  Dampf 
zu  verwandeln  beginnen,  welche  niedriger  ist,  als  die,  bei  welcher  sie  un- 
ter gewöhnlichem  Luftdrucke  sieden.  Es  gründet  sich  hierauf  eine  Me- 
thode derHöhenmessuug.    Die  Verdichtung  der  luftförmigen  Körbet  kAJox^.^ 
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wie  aus  dem  Obigeu  erhellt,  sowohl  durch  Abkühlung,  d.  h.  durch  Ten 
peraturerniedrignng,  ab  auch  durch  Druck  bewirkt  werden.  Die  siehe 
sten  Wirkungen  erzielen  wir  durch  die  Vereinigung  dieser  beiden  M< 
mente,  und  in  der  That  widerstehen  der  gleichzeitigen  Einwirkung  d( 
starken  Erkältung  und  sehr  starken  Druckes  nur  sehr  wenige  Luftarte: 
Die  meisten  derselben  gehen  dann  in  den  tropfbarflüssigen  Zustand  übe 

Sind  luftformige  Körper  entweder  durch  bedeutende  Temperatu 
erniedrigung  oder  Druck,  oder  durch  beide  Momente  tropfbarflüssig  g 
worden,  so  währt  dieser  Aggregatzustand  derselben  gewöhnlich  nur  f 
lange,  als  diese  Bedingungen;  wird  der  Druck  aufgehoben,  und  macl 
die  Temperatureiiiiedrigung  wieder  der  gewöhnlichen  Temperatur  Plat 
so  kehrt  auch  der  flüssig  gewordene  Körper  wieder  in  den  luftförmigc 
Aggregatzustand  zurück.  Dabei  wird  so  viel  Wärme  gebunden,  d.  h.  li 
tent,  oder  mit  anderen  Worten  eine  solche  Kälte  erzeugt  (Verdunstung 
kälte  s.  w.  u.),  dass  der  noch  übrig  gebliebene  flüssige  Antheil  des  Kö 
pers  zuweilen  fest  wird  oder  gefriert. 

Wenn  nämlich  feste  Körper  flüssig  und  flüssige  luft-  oder  gaaförmi 

werden,  so  verschwindet  dabei  stets  ein  Theil  der  Wärme  für  unser  Gefül 

liAtente        er  wird  latent  oder  gebunden.  Es  wird  sonach  durch  eine  derartige  Verfii 

dunstung,     derung  des  Aggregatzustandes  der  Körper  eine  Temperaturerniedrigfui 

^Sfgikkite.  hervorgerufen,  die  am  deutlichsten  bei  dem  Uebergange  flüssiger  Körper  i 

den  gasförmigen  oder  luftförmigen  Zustand  beobachtet  werden  kann(Ve 

dunstung),  und  zuweilen  so  bedeutend  ist,  dass  keine  natürliche  klimatiscl 

Kälte  damit  verglichen  werden  kann,  eine  Kälte,  die  zuweilen  viel  grosse 

ist,  als  diejenige,  welche  als  Maximum  in  Polargegenden  beobachtet  wurd 

Wenn  wir  Aether,  eine  Flüssigkeit,  von  der  erst  später  näher  d 
Rede  sein  kann,  auf  die  Hand  tröpfeln,  so  verwandelt  sich  diese  Flüssij 
keit  sehr  rasch  in  Aetherdampf,  d.  h.  sie  wird  luftförmig;  dabei  entstel 
auf  der  Hand  das  Gefühl  intensiver  Kälte.  Wir  können  durch  beschlei 
nigte  Verdunstung  des  Aethers  Wasser  mit  Leichtigkeit  in  Eis  verwandel 
Stellen  wir  ein  mit  Aether  zur  Hälfte  gefülltes  Kölbchen  auf  eine  etwi 
Wasser  enthaltende  Glasschale,  die  auf  einem  schlechten  Wärmeleiter  stel 
und  beschleunigen  wir  die  Verdunstung  des  Aethers  in  der  Weise,  da 
wir  mittelst  eines  Blasebalges  durch  selben  einen  raschen  und  stark« 
Luftstrom  treiben,  so  bereift  sich  das  Kölbchen  in  wenig  Minuten,  ur 
sehr  bald  friert  auch  das  Wasser  in  der  Glasschale  an,  so  dass  man  d; 
Kölbchen  mit  der  angefrorenen  Schale  emporheben  kann. 

Die  sogenannte  latente,  scheinbar  verschwundene  Wärme  kommt  wi 
der  zum  Vorschein,  wenn  ein  gasformiger  Körper  in  den  flüssigen,  od 
ein  flüssiger  in  den  festen  Aggregatzustand  übergeht.  Sie  hat  also  j 
denfalls  dazu  gedient,  den  festen  Körper  flüssig,  den  flüssigen  gasförm 
zu  machen  und  in  diesem  Aggregatzustande  zu  erhalten;  sie  hat  sich 
eiueRepulsivkraft:  in  eine  Bewegung  umgesetzt,  welche  dahin  strebt,  d 
Moleküle  der  Körper  von  einander  zu  entfernen.  Eine  nähere  Betrac 
tung  dieses  interessanten  Phänomens  gehört  in  das  Gebiet  der  Physik. 
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Nicht  alle  Körper  kennen  wir  in  allen  drei  Aggregatzoständen,  und 
wenn  wir  auch  in  demselben  Maasse,  wie  es  uns  gelingen  wird,  noch 
höhere  Hitzegrade  und  noch  stärkere  Druckverhältnisse  zu  erzielen,  noch 
viele  Aggregatzustandsänderungen  werden  hervormfen  können,  so  ist  es 
doch  zweifelhaft,  ob  wir  jemals  im  Stande  sein  werden,  alle  Körper  in 
allen  drei  Aggregatzuständen  zu  erhalten,  da  es  viele  giebt,  die 
hohe  Temperaturen  nicht  ertragen,  indem  sie  sich  in  der  Hitze  zersetzen, 
d.  h.  in  ihrer  Natur  ändern. 

Den  Uebergang  tropfbarflüssiger  Körper  in  den  luftförmigen  Aggre- 
gatzustand nennen  wir  Verdunstung,  und  die  dadurch  erzeugte  Kälte 
Verdunstungskälte. 

Feste  Körper,  die  flüssig  werden  können,  nennen  wir  schmelzbar;  schmeixbar- 
feste  und  tropfbarflüssige  Körper,  die  ohne  Zersetzung  in  den  luftförmi-  «gke™** 
gen  Aggregatzustand  übergeführt  werden  können,  nennen  wir  flüchtig;  ^i^H^dw 
solche,  die  diese  Eigenschaft  nicht  besitzen,  nichtflüchtig.  Körper. 

Gase  nennen  wir  im  Allgemeinen  alle  luftförmigen  Körper.  Ge-  Gase  und 
wohnlich  aber  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Gas  nur  solche  Körper,  ^*™p'®* 
welche  schon  unter  gewöhnlichen  Temperatur-  und  Druckverhältnissen 
luftförmig  sind,  während  man  erst  durch  höhere  Temperatur  lufkformig 
gewordene  Körper,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  tropfbarflüssig  oder 
fest  sind.  Dampf  nennt.  In  diesem  Sinne  spricht  man  von  Wasserdampf^ 
Schwefeldampf,  Joddampf  u.  s.  w.  und  daher  rührt  auch  der  Name  Ver- 
dampfung für  die  Ueberführung  flüssiger  Körper  in  Dampf,  d.  h.  in 
den  luftförmigen  Aggregatzustand! 

Permanente  Gase  nennt  man  solche  luftförmige  Körper,  welche  Permanente 
bisher  noch  nicht,  weder  durch  Druck  noch  durch  starke  Kälte,  zu  Flüs-  cibie  Gale. 
sigkeiten  oder  festen  Körpern  verdichtet  werden  konnten. 

Coörcible  Gase  dagegen  solche,  welche  durch  Druck  oder  Abküh- 
lung verdichtbar  sind,  d.  h.  dadurch  in  Flüssigkeiten  oder  feste  Körper 
verwandelt  werden  können.  In  der  Physik  gebraucht  man  den  Ausdruck 
Gas  nur  für  die  permanenten  Gase,  und  nennt  alle  coerciblen  Gase  Dampf. 

Viele  feste  und  luftförmige  Körper  werden  auch  tropfbarflüssig,  wenn  Auflösung. 
wir  gewisse  andere  flüssige  Körper  auf  sie  einwirken  lassen.  Indem  sich 
der  feste  oder  luftförmige  Körper  in  diesen  Flüssigkeiten  gleichmässig 
vertheilt  und  selbst  flüssig  wird,  verschwindet  er  für  unser  Auge.  Diesen 
Vorgang  nennt  man  Auflösung,  und  feste  oder  luftförmige  Körper,  die 
sich  in  Berührung  mit  gewissen  Flüssigkeiten  auf  die  erwähnte  Art  gleich- 
massig  vertheilen,  nennt  man  auflösliche.  Abgesehen  von  der  Aende- 
rung  seines  Aggregatzustandes,  und  dem  dadurch  bedingten  Verluste  sei- 
ner durch  das  Auge  wahrnehmbaren  Form,  erleidet  der  Körper  dadurch 
keine  weitere  Veränderung.  Wenn  wir  das  Lösungsmittel  eines  festen 
nichtflüchtigen  Körpers,  d.  h.  die  Flüssigkeit,  in  welcher  er  gleichmässig 
vertheilt,  aufgelöst  ist,  durch  Erwärmung  gasförmig  machen,  verdunsten, 
so  bleibt  der  ursprüngliche  feste  Körper  mit  allen  seinen  früheren  Eigen- 
schaften zurück.     Wenn  wir  z.  B.  ein  Stück  Zucker  in  ein  Glaa  VV^a«wt 
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bringen,  so  verschwindet  der  Zacker  allmählich,  er  löst  sich  auf,  das  W 
ser  hat  aber  nno  den  süssen  Greschiback  des  Zackers  angenommen.  Vi 
dunsten  wir  aber  das  Wasser,  indem  wir  dasselbe  in  einer  flachen  Sob 
erwärmen,  so  bleibt  nach  der  Verflüchtigung  alles  Wassers  wieder  der  i 
sprüngliche  Zucker  mit  allen  seinen  Eigenschaften  zurück. 
Kiufache  u.  Eine  Auflösung,  bei  welcher  ein  fester  oder  gasförmiger  Körper 

AuflüBuriR.  einer  Flüssigkeit  selbst  flüssig  wird,  ohne  im  Uebrigen  seine  Eigensoh 
ten  zu  ändern,  nennen  wir  eine  einfache  Auflösung;  wenn  dageg 
ein  fester  oder  gasförmiger  Körper  in  Berührung  mit  einer  Flüsngk 
sich  auflöst,  aber  dabei  tiefgreifende  Veränderungen  erleidet,  ein  andei 
Körper  wird,  so  nennt  man  das  chemische  Auflösung. 

Wenn  wir  z.  B.  Silber  mit  Scheidewasser  zusammenbringen,  so  li 
sich  das  Silber  auf;  allein  es  erleidet  dabei  eine  totale  Veränderung, 
Folge  deren,  wenn  wir  das  Lösungsmittel,  das  Scheidewasser,  entfenu 
nicht  mehr  das  ursprüngliche  unveränderte  Silber,  sondern  ein  ganz  nem 
wesentlich  verschiedener  Körper  zurückbleibt:  der  Silbersalpeter  oder  i 
genannte  Höllenstein. 
Kalte-  Bei  der  einfachen  Auflösung  der  Körper  wird  ebenfalls  Wärme  latei 

''  oder  mit  anderen  Worten  Kälte  erzeugt,  die  manchmal  so  bedeutend  i 
dass  wir  dadurch  die  Temperatur  um  viele  Grade  unter  den  Gefrierpua 
des  Wassers  herabdrücken  können.  Es  beruhen  hierauf  die  sogenannt 
Kälte mischungen,  mittelst  deren  man  z.  B.  Wasser  im  Hochsomm 
leicht  zum  Gefrieren  bringen  kann. 

Auf  der  Anwendung  der  Gesetze,  *von  welchen  der  Aggregatzustai 
der  Körper  abhängig  ist,  beruhen  das  Sieden,  Verdampfen,  die  Destill 
tion,  die  Sublimation  und  das  Trocknen. 
Sieden  und  Unter  Sieden  oder  Kochen  versteht  man  gewöhnlich  die  Verwandloi 

pfon.  einer  Flüssigkeit  in  Dampf  zunächst  durch  Erhitzen  derselben,  wobei  d 

Erscheinungen  stattfinden,  welche  man  im  gewöhnlichen  Leben  mit  Aufwi 
len  und  Siedegeräusch  bezeichnet.  Wird  nämlich  eine  in  einem  beliebig« 
Gefasse  enthaltene  Flüssigkeit  erhitzt,  so  wirkt  die  Wärme  zunächst  ä 
die  dem  Boden  des  Gefösses  anliegenden  Flüssigkeitstheilchen.  Stei 
nan  die  Temperatur  bis  zu  jener  Höhe,  bei  welcher  sich  die  Flüssigki 
in  Dampf  verwandelt,  so  sind  es  diese  Flüssigkeitstheilchen«  welche  zuei 
in  Dampf  verwandelt  werden.  Es  lösen  sich  daher  von  den  Wandung« 
die  Blasen  dieses  Dampfes  ab,  steigen  durch  die  Flüssigkeit  an  die  Obe 
fläche  und  bedingen  auf  diese  Weise  das  Aufwallen  oder  Blasenwerfe 
indem  sie  ferner  hier  platzen,  erzeugen  sie  das  dem  Sieden  eigenthüi 
liehe  singende  Geräusch.  Das  Sieden  eiucr  Flüssigkeit  findet  aber  imm 
erat  dann  statt,  wenn  die  Dämpfe  derselben  eine  Expansivkraft  erreicht  h 
ben,  die  dem  auf  der  Flüssigkeit  lastenden  Drucke  (Atmo8phürendruck)d 
Gleichgewicht  hält.  Mau  kann  daher  eine  Flüssigkeit  auch  durch  Ve 
minderung  des  auf  ihr  lastenden  Druckes  zum  Sieden  bringen. 

Unter  Verdampfen  oder  Verdunsten  verstehen  wir  die  Oper 
tiüu  überhaupt,  durch  welche  wir  eine  Flüssigkeit  in  Dampf  verwände! 
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Destillation  ist  diejenige  Operation,  vermittelst  deren  wir  eine '^Deatniat 
Flüssigkeit  in  Dampf  verwandeln,  den  Dampf  aber  wieder  durch  Abküh- 
lung verdichten,  d.  h.  in  den  tropfbarflüssigen  Aggregatzustand  zurück- 
führen. Dir  Zwoek  ist  die  Trennung  einer  Flüssigkeit  von  einem  festen, 
darin  aufgelösten,  nichtflüchtigen  Körper,  oder  aber  von  einer  nicht,  oder 
weniger  flüchtigen  Flüssigkeit.  Wenn  wir  z.  B.  ein  Stück  Zucker  in  Wasser 
auflösen,  und  wir  wollen  diesen  Zucker  wieder  in  seiner  ursprünglichen 
festen  Gb^talt  erhalten,  so  verdampfen  wir  die  Lösung,  wir  verjagen  das 
Wasser.  Wenn  wir  dagegen  das  reine  Wasser  wieder  gewinnen  wollen, 
80  destilliren  wir  die  Lösung,  d.  h.  wir  verdampfen  das  Wasser^  verdich- 
ten aber  die  Wasserdämpfe  durch  Abkühlung.  Die  Apparate,  in  welchen 
wir  diese  Operation  vornehmen,  heissen  Destillationsapparate.  Die- 
selben bestehen  aus  dreiTheilen.  1)  aus  einem  Gefasse,  in  welchem  die  zu 
destillirende  Flüssigkeit  erhitzt,  d.  h.  in  Dampf  verwandelt  wird ;  2)  aus 
einer  Yorrichtung,  in  welcher  der  Dampf  durch  Abkühlung  verdichtet 
wird«  und  3)  aus  einem  GefUsse,  in  welchem  die  durch  Verdichtung  der 
Dämpfe  erhaltene  Flüssigkeit  aufgesammelt  wird. 

Sublimation  ist  die Ueberfährung  eines  flüchtigen  f e s t e n  Eöi*pers  Sublimat 
in  Dampf,  und  die  Verdichtung  des  Dampfes  durch  Abkühlung  zu  dem 
ursprünglichen  festen  Körper.  Wir  nehmen  diese  Operation  vor,  wenn 
wir  einen  flüchtigen  festen  Körper  von  einem  nichtflüchtigen  trennen 
wollen.  Der  käufliche  Indigo  z.  6.  ist  ein  Gemenge  von  einem  flüchtigen 
Körper  und  gewissen  nichtflüchtigen  Verunreinigungen.  Wenn  wir  den 
Indigo  sublimiren,  so  erhält  man  im  Sublimat  den  reinen  Indigo,  wäh- 
rend die  nichtflüchtigen  Verunreinigungen  zurückbleiben. 

Wenn  festen  Körpern  Flüssigkeiten  in  variabler  Menge  mechanisch  Trooknei 
anhängen,  so  nennen  wir  sie  feucht.  Die  Feuchtigkeit  der  festen  Kör- 
per beruht  in  den  bei  Weitem  gewöhnlichsten  Fällen  auf  einem  mecha- 
nisch zurückgehaltenen  Wassergehalte  derselben.  Das  Wasser  aber  ist 
eine  Flüssigkeit,  welche  durch  Wärme  vollkommen  luftf^rmig  wird.  Wenn 
wir  daher  feuchte  nichtflüchtige,  oder  bei  der  Temperatur  des  kochenden 
Wassers  nichtflüchtige  Körper  in  einen  Raum  bringen,  der  die  Tempera- 
tur des  kochenden  Wassers  hat,  so  geht  ihr  Wassergehalt  als  Wasser- 
dampf fort  und  sie  werden  trocken.    Diese  Operation  ist  das  Trocknen. 

Cohäsion. 

Den  Raum,  welchen  die  Körper  einnehmen,  nennen  wir  ihr  Volu-  Voiameu 
men.  Alle  festen  Körper  haben  eine  selbständige  Gestalt,  die  flüssigen 
Körper  haben  keine  selbständige  Gestalt;  ihre  Gestalt  ist  abhängig  von 
der  Form  des  Gefasses,  in  dem  sie  sich  befinden ;  die  gasförmigen  Körper 
haben  ebenfalls  keine  selbständige  Gestalt,  sie  haben  aber  auch  kein  be- 
stimmtes Volumen,  d.  b.  ihr  Volumen  ist  nur  abhängig  von  dem  Drucke, 
der  auf  ihnen  lastet.  Wenn  wir  Wasser,  welches  eine  Flasche  von  gewis- 
ser Grösse  anfüllt,  in  eine  Flasche  geben,  welche  noch  einmal  so  gross  ist. 
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80  wird  das  Wasser  diese  Flasche  nur  zur  Hälfte  füllen,  und  wenn  iv 
die  grössere  Flasche  mit  Wasser  füllen  und  nun  versuchen,  all  dies 
Wasser  in  die  kleinere  zu  bringen,  etwa  durch  starken  Druck,  so  wii 
uns  dies  auf  keine  Weise  gelingen,  denn  Flüssigkaiten  ebenso  m 
feste  Körper  haben  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  bestimmtes  Volume 
Wenn  wir  dagegen  einen  luftformigen  Körper,  der  eine  Flasche  von  l 
stimmt  er  Grösse  erfüllt,  in  eine  doppelt  so  grosse  Flasche  bringen,  so  ftt 
er  auch  diese  aus,  indem  er  sich  um  so  vieles  ausdehnt,  als  daajfehr  d 
Capacität  der  I*lasche  beträgt,  und  wenn  wir  luftformige  Körper  eme 
starken  Drucke  aussetzen,  so  können  wir  sie  auf  Vii  V«»  Vio  ihres  früli 
reu  Volumens  zusammenpressen,  wir  können  daher  auch  ein  Gas,  welch 
eine  grosse  Flasche  anfällt,  ohne  Schwierigkeit  in  eine  bei  Weitem  kl< 
nere  übertragen. 
Coh&fiion.  Diese  Erscheinungen  sind  abhängig  von  der  Cohäsion.     Wir  t€ 

stehen  unter  Cohäsion  die  wechselseitige  Anziehung  der  kleinsten  Körpc 
theilchen  oder  Moleküle.  Diese  Anziehung  ist  eine  stärkere  bei  den  fest 
Körpern,  als  bei  den  tropfbarflüssigen,  sie  ist  gleich  0  bei  den  gasföm 
gen ,  bei  welchen  der  Gegensatz  der  Cohäsion :  die  Expansion ,  das  £ 
streben  der  Theilchen,  sich  von  einander  zu  entfernen,  überwiegt. 

Die  Kraft,  mit  welcher  sich  die  Moleküle  eines  Körpers  anziehen,  j 
eine  verschiedene  bei  den  festen  und  bei  den  tropfbarflüssigen  Körper 
sie  ist  aber  auch  verschieden  bei  den  verschiedenen  festen  Körpern.  S 
ist  hier  messbar  durch  den  Widerstand,  welchen  ein  fester  Körper  d< 
Versuchen,  seine  Cohäsion  aufzuheben,  entgegensetzt. 

Cohäsion  und  Aggregatzustand  stehen  in  inniger  Wechselbeziehun 

insofern  letzterer  von  ersterer  abhängig  ist.     Die  Cohäsion   ist    fem 

ebenso  wie  der  Aggregatzustand  abhängig  von  der  Temperatur. 

Atitdehnnng  Es  ist  ein  allgemeines  Naturgesetz,   daes  durch  die  Erwärmung  d 

dor       rper.  Q^jj^g'^jQ  ^gj,  Kölner  vermindert,  wird.      Durch  Erwärmung    entfemi 

sich  nämlich  die  Moleküle  der  Körper  von  einander,  und  letztere  vergib 

sem   dadurch  ihr  Volumen,   sie  dehnen   sich  aus.     Ausdehnung  di 

Körper  ist  die  allgemeinste  Wirkung  ihrer  Erwärmung,  gleichviel,  < 

sie  fest,  tropfbarflüssig  oder  gasförmig  sind. 

Ztuammen-  Temperaturemiedrigung  dagegen  vermehrt  die  Cohäsion  der  Körp 

Miben.^  ^^'  ^'   ^'  siß   nähert  ihre  kleinsten  Theilchen  oder  Moleküle  einander,   s 

vermindert  daher  ihr  Volumen.     Durch  Kälte  ziehen  sich  die  Kt 

per  auf  ein  geringeres  Volumen  zusammen,  gleichgültig  oh  sie  fest,  flt 

sig  oder  gasfönnig  sind.     Durch  Erwärmung  ausgedehnte  Körper  zieh 

DieAusdoh-  sich  beim  Erkalten  auf  ihr  ursprüngliches  Volumen  wieder  zusammen. 

xSper  Feste  Körper  dehnen  sich  durch  Erwärmung  weniger  aus,  als   fli 

wirme^cr-    «ig^»  gaßfi3rniige  aber  viel  beträchtlicher,  als  letztere. 

Hnein'bc-  ^^^^  Ausdehnung    ferner,   welche  feste  und  tropn)ar flüssige   Körp 

»unten       erleiden,  ist  bei  den  verschiedenen  festen  und  flüssigen  Körpern  eine  v< 

-.mvor-  .  . 

iiiBse  zu  schicdene  bei  gleichen  Temperaturen,  während  sich  alle  Gase  für  gleic 
irgraden.  Temperaturen  gleich  stark  ausdehnen.    Wenn  man  z.B.  eine  Stange  B 
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von  der  Ibmperatar  des  schmelzenden  Eises  his  za  der  des  kochenden 
Wassers  erwärmt,  so  wird  sie  anf  je  351,Maasstheile,  Zolle,  Linien  etc., 
um  1  Maasstheil  länger;  wird  eine  Goldstange  ebenso  erwärmt,  so  wird  sie 
erst  auf  je  682  Maasstheile  um  1  Maasstheil  länger.  Man  sieht  aus  diesem 
Beispiele  auch ,  Atss  die  Ansdehnnng  der  festen  Körper  im  Ganzen  eine 
ziemlich  geringe  ist.  Anch  bei  den  Flüssigkeiten  dehnen  sich  einige  viel 
beträchtlicher  ans,  als  andere.  Erwärmt  man  z.  B.  Weingeist,  Wasser  and 
Qnecksiljber  von  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  bis  zu  der  des 
kochenden  Wassers,  so  werden  9  Maasse  Weingeist  zu  10  Maassen,  22,7 
Maasse  Wasser  zu  23,7  Maassen,  und  55,5  Maasse  Quecksilber  werden  zu 
56,5  Maassen.  Weingeist  dehnt  sich  also  6mal  stärker  aus,  als  Queck- 
silber. Alle  gasförmigen  Körper  dagegen,  ohne  Unterschied  ihrer  Natur, 
dehnen  sich  zwischen  gleichen  Temperaturgrenzen  gleichmässig  aus,  und 
wenn  wir  1  Maasstheil  Gas  von  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  bis 
^  jener  des  kochenden  Wassers  erwärmen,  so  wird  dieser  Maasstheil  zu 
1,3665  Maasstheilen.  Dhr  Ausdehnungscoefficient  für  alle  Gase  ist 
daher  gleich  und  beträgt  für  je  einen  Temperaturgrad  0,003665.  Feste 
ebensowohl  als  flüssige  Körper  dehnen  sich  ausserdem  auch  insofern  nicht 
gleichmässig  aus,  als  ein  und  derselbe  Körper  sich  in  höheren  Tempera- 
turen stärker  ausdehnt,  ab  in  niederen,  während  Gase  sich  auch  in  höhe- 
ren Temperaturen  nahezu  gleich  ausdehnen,  wie  in  niederen. 

Auf  den  Gesetzen  der  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  der  Kör-  Encheinn 
per  beruhen  zahlreiche  Erscheinungen  des  gewöhnlichen  Lebens,  so  die  S^f  d«rAu 
Verstimmung  der  Saiteninstrumente  bei  Temperaturwechsel;  das  Vorgehen  kö^^t^im 
der  Uhren,  welche  metallene  Pendel  haben,  im  Winter  und  ihr  Nachge-  '^*»«»- 
hen  im  Sommer;  das  Springen  der  Glas-  und  Porzellangefclsse,  wenn  man, 
ohne  sie  vorher  anzuwärmen,  heisses  Wasser  oder  heisse  Flüssigkeiten 
überhaupt  hineingiesst,  und  andere  Thatsachen  mehr.    Auf  den  Gesetzen 
der  Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme  und  der  Zusammenziehung 
derselben  durch  die  KAlte  beruhen  endlich  unsere  Wärmemesser  über- 
haupt, und  namentlich  das  Thermometer. 

Die  Wärme  erkennen  wir  aus  ihren  Wirkungen,  welche  zahlreich  DMThor- 
sind.  Mit  dem  Namen  Temperatur  aber  bezeichnen  wir  dasMaass  der  ™ 
Wärme,  den  Grad,  die  Intensität  derselben.  Um  dasMaass  der  uns  um- 
gebenden Wärme  zu  ermitteln,  können  wir  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
unser  Gefühl  anwenden,  d.  h.  die  von  unserem  gesunden  Organismus 
percipirte  Wirkung  der  Wärme.  Unser  Gefühl  sagt  uns  auf  ganz  un- 
trügliche Weise,  dass  es  im  Allgemeinen  im  Sommer  wärmer  ist,  als  im 
Winter,  dass  es  an  manchen  Sommertagen  ganz  besonders  heiss,  an  man- 
chen Wintertagen  ganz  besonders  kalt  ist;  allein  geringe  Unterschiede 
in  der  Temperatur  können  wir  durch  das  Gefühl  nicht  mehr  ermitteln. 
Dazu  bedienen  wir  uns  seit  mehr  als  zwei  Jahrhunderten  eines  Instru- 
mentes, welches  durch  die  Ausdehnung  eines  Körpers  durch  die  Wärme, 
in  einem  bestimmten  Raumverhältnisse  zum  Maasse  der  Wärme  stehend, 
die  Veränderungen  der  Temperatur  anzeigt.     Dieses  Instrument  ist  das 
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Thermometer,  und  der  am  häufigsten  angewandte  Körper,  durch desM 
Yolamveränderungen  man  die  Temperatur  misst,  ist  das  Quecksilber. 

Ausser  den  Quecksilberthermometem  hat  man  für  bestimmte  Zwed 
noch  Weingeist-  und  Luftthermometer  construirt. 

Man  wendet  das  Quecksilber  vorzugsweise  deshalb  an,  weil  feaa 

Körper  sich  zu  wenig  ausdehnen,  um  sehr  geringe  Temperatnrdifferenii 

erkennen  zu  lassen,  weil  sich  femer  die  Gase  schon  durch  geringe  Wärmi 

erhöhung  so  sehr  ausdehnen,   dass   sie   für  gewöhnliche  Zwecke  nid 

geeignet  sind,  und  weil  endlich  die  Flüssigkeiten  zwischen  diesen  Elztr 

men  nicht  allein  eine  geeignete  Mitte  halten,  sondern  das  Qaecksilb 

ganz  besonders  durch  die  Gleichförmigkeit  seiner  Ausdehnung  innerha 

weiterer  Temperaturgrenzen  vor  andei*en  Flüssigkeiten  ausgezeichnet  ü 

Das  Quecksilberthermometer  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  fein« 

Glasröhre,  welche  an  dem  einen  Ende  zu  einer  Kugel  ausgeblasen,  and  l 

zu  einer  gewissen  Höhe  mit  Quecksilber  gefüllt  ist.    Das  Quecksilber  f&\ 

die  Kugel  und  einen  Theil  der  engen  Röhre,  welche  oberhalb  des  Qnee 

Silbers  luftleer  gemacht  und  an  ihrem  oberen  Ende  zugeschmolzen  ii 

Wird  die  Kugel  eines  derartigen  Instrumentes  erwärmt,  so  sieht  man  d 

Quecksilber,  in  Folge  der  dadurch  bewirkten  Ausdehnung  desselben, 

der  Röhre  in  die  Höhe  steigen.     Um  sonach  eine  Zunahme  der  Wän 

oder  aber  eine  Abnahme  derselben,  bei  welcher  das  Quecksilber  in  der  Roh 

natürlich  fällt,  zu  constatiren,    würde  ein  derartiger  Apparat  genüg« 

Um  aber  zugleich  dafür  und  namentlich  für  das  Maass  der  Wärme  ein 

bestimmten,   gemeinverständlichen  Ausdruck  zu  gewinnen,  ist  es  ndth 

dem  Instrumente  eine  Gradeintheilung,  eine  sogenannte  Scala  zu  gehi 

Dies  geschieht  dadurch,  dass  man  zuerst  zwei  fixe  Punkte  ermittc 

bis  zu  welchen  das  Quecksilber  bei  einer  gewissen  Erwärmung  steigt  u 

bei  einer  gewissen  Abkühlung  fällt.     Zu  diesem  Behufe  taucht  man  < 

Kugel  des  Instrumentes  in  schmelzendes  Eis  und  bemerkt  sich  den  Pun! 

bis  zu  welchem  nun  das  Quecksilber  in  der  Röhre  fallt.    Er  ist,  man  m 

den  Versuch  unter  gleichen  Bedingungen  anstellen,  so  oft  man  will,  st 

derselbe.     Man  macht  an  dieser  Stelle  einen  feinen  Theilstrich,  um  i 

ein-  für  allemal   zu  fixiren.     Diesen  Punkt  nennt  man  Gefrierpun 

oder  Eispunkt.     Hierauf  taucht  man   die  Kugel  des    Instrumentes 

kochendes  Wasser.     Die  Folge  ist  ein  rasches  Steigen  des  Quecksilb 

in  der  Röhre  bis  zu  einem  gewissen  Punkte,  der  sich  aber  gleichblei 

man  mag  den  Versuch  wiederholen,  so  oft  man  will.     Man  markirt  i 

und  nennt  ihn  Siedepunkt.     Den  Zwischenraum  nun  zwischen  diei 

beiden   fixen  Punkten  nennt  man  Fuudamentalab stand  und  versi 

ihn  mit  einer  gewissen  Anzahl  gleich  grosser,  d.  h.  gleich  weit  von  e 

ander  abstehender  Theilstriche   oder  Grade.     Die   Anzahl   und   soni 

auch  der  Abstand  dieser  Theilstriche  ist  aber  eine  couventionell  w 

kürlidu',  und  bei  den  üblichen  Thermometern  verschiedene. 

iitvi.  .Ich-  Die  üblichen  Quecksilberthermometer  sind  das  Reaumur'sche,  C 

ii^inimur       sius'sohe  uiul  Fiili  r  e  n  li «' i  t '  sche.     Bei  dem  Reauni  ur'schon  Tlifri; 
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meter,  welches  in  Deutschland  das  gewöhnliche  ist,  ist  der  Eispunkt  mit 
0  bezeichnet  nnd  der  Fundamentalabstand,  d.  h.  der  Zwischenraum  zwi- 
schen dem  Eispunkt  und  dem  Siedepunkt,  in  80  gleich  grosse  Theile  oder 
Grade  eingetheilt,  so  dass  der  Siedepunkt,  also  der  Punkt,  bis  zu  welchem 
das  Quecksilber  ia  der  Röhre  steigt,  wenn  man  die  Kugel  des  Instrumen- 
tes in  kochendes  Wasser  taucht,  mit  80  bezeichnet  ist. 

Das  Celsius'sche  Thermometer,  das  bei  wissenschaftlichen  Un-  CeUius. 
tersuchungen  fast  ausschliesslich  angewandte  und  in  Frankreich  auch  im 
gewöhnlichen  Leben  allgemein  angenommene,  hat  den  Eispunkt  ebenfalls 
mit  0  bezeichnet;  der  Fundamentalabstand  aber  ist  in  100  gleich  grosse 
Theile  oder  Grade  eingetheilt,  so  dass  der  Siedepunkt  die  Zahl  100  hat. 
Es  sind  sonach  die  Celsius' sehen  Thermometergrade,  da  hier  derselbe 
Raum,  der  bei  Reaumur  in  80  Theile  eingetheilt  ist,  in  100  Theile  ge- 
theilt  wird,  kleiner,  wie  die  Reaumur 'sehen. 

Indem  die  Theilstriche  genau  nach  derselben  Abstandsgrösse  über  den 
Siedepunkt,  und  unter  den  Gefrierpunkt  bei  den  Instrumenten  fortgesetzt 
werden,  erhält  man  die  Gradeintheilung  für  die  höheren  und  niedereren 
Temperaturen,  als  die  des  kochenden  Wassers  und  schmelzenden  Eii^es 
sind.  Bei  den  Instrumenten  von  Reaumur  und  Celsius  werden  alle 
Grade  über  0  mit  H~  bezeichnet  und  auch  wohl  Wärmegrade  genannt, 
während  die  unter  0  liegenden  mit  —  bezeichnet  und  im  gewöhnlichen 
Leben  Kältegrade  genannt  werden. 

Eine  andere  Eintheilung  hat  das  Fahrenheit'sche  Thermome-  Fahrenhei 
ter ,  welches  in  England  und  Amerika  gebräuchlich  ist.  Der  Eispunkt  ist  hier 
nicht  mit  0,  sondern  mit  -("  ^^  bezeichnet,  der  Siedepunkt  aber  mit  212, 
so  dass  der  Fundamentalabstand  in  180  gleiche  Theile  eingetheilt  ist.  Es 
sind  sonach  die  Fahren h ei t' sehen  Grade  die  kleinsten.  Die  Theilung 
wird  in  gleichem  Verhältnisse  oberhalb  des  Siede-  und  unterhalb  des  Ge- 
frier- oder  Eispunktes  fortgesetzt,  und  es  kommt  an  den  Fahrenheit'- 
Bchen  Instrumenten  der  0-Punkt  32  Grade  unter  den  Eispunkt  oder  den 
0-Punkt  der  anderen  Instrumente  zu  liegen. 

Um  sonach  für  die  Temperatur  einen  gemeinverständlichen  Ausdruck 
zu  gewinnen ,  ist  es  nöthig ,  zu  wissen ,  auf  welches  Instrument  sich  die 
Angaben  beziehen,  und  welches  das  Eintheilungsprincip  dieses  Instrumen- 
tes ist.  Dabei  darf  man  ferner  nicht  vergessen,  dass  es  nicht  die  Wärme 
selbst  ist,  welche  man  durch  das  Thermometer  ermittelt,  sondern  nur 
das  Maass  derselben,  und  zwar  durch  die  Wirkung  auf  das  Volumen 
eines  Körpers.  Wenn  ich  sonach  sage,  wir  haben  heute  27  Grad 
Wärme,  so  hat  dies  nur  dann  einen  Sinn,  wenn  ich  weiss,  dass  damit  ein 
bestimmter  Punkt  an  der  Thermometerröhre  gemeint  ist,  bis  zu  welchem 
das  Quecksilber  bei  einer  gewissen  Erwärmung  steigt,  und  wenn  ich  fer- 
ner weiss,  auf  welches  Instrument  sich  diese  Angabe  bezieht.  Wenn  ich 
dann  die  Wirkung  einer  solchen  Temperatur  auf  meinen  Organismus  wie- 
derholt beobachtet  habe,  so  kann  ich  mir  mit  dem  Ausdrucke  „27  Wärme - 

T.  Gorup- Besanes,  Anorganische  Chemie.  ^ 
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grade*'  auch  eine  Vorstellung   von   sonstigen  Wirkungen  einer  solchen 
Temperatur  machen. 

Da  die  Gradeintheilung  bei  den  verschiedenen  Instrumenten  eine  ver- 
schiedene ist,  so  ist  es  bei  Thermometerangaben  nöthig,  ein  Zeichen  bei- 
zufügen, welches  das  Instrument,  auf  welches  sich  die  Angaben  beziehen, 
angiebt.  Man  bezeichnet  die  Reaumur' sehen  Grade  mit  R.,  die  Cel- 
sius'schen  mit  C,  die  Fahrenheit 'sehen  mit  F.  und  die  Grade  selbst 
mit  ®,  welches  man  oben  an  die  betreffende  Zahl  und  rechts  von  dersel- 
ben setzt.     Z.  B.  210  R.^  630  c.,  79«  F.  u.  s.  w. 

Die  gleiche  Wärme  wird  bei  den  verschiedenen  Instrumenten  natür- 
lich durch  sehr  verschiedene  Zahlen  angegeben.  Nachstehende  Tabelle 
macht  dies  anschaulich.     Es  sind: 


Verglei- 

shende 

TaboUen. 


R^umnr. 

Celsius. 

Fahrenheit. 

B^aumur. 

Celsius. 

Fahrenheit 

0 

0 

-f  32 

+  40 

4-  50 

4-  122 

+  1 

+  1,25 

84,25 

45 

56,25 

133,25 

5 

6,25 

43,25 

50 

62,5 

144,5 

10 

12,5 

54,5 

55 

68,75 

155,75 

15 

18,75 

65,75 

60 

75 

167 

20 

25 

77 

65 

81,25 

178,25 

25 

31,25 

88,25 

70 

87,5 

189,5 

30 

37,5 

99,5 

75 

93,75 

200,75 

35 

43,75 

100,75 

80 

100 

212 

Es  sind  ferner: 


Celsius. 

B^aumur. 

Fahrenheit. 

Celsius. 

B^aumur. 

Fahrenheit. 

—  20 

—   16 

—    4 

+  50 

+  40 

+  122 

—  10 

—     8 

+  14 

60 

48 

140 

0 

0 

+  32 

70 

5« 

158 

--  10 

+     8 

50 

80 

64 

176 

20 

16 

68 

90 

72 

194 

30 

24 

86 

100 

80 

212 

40 

32 

104 
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Will  man- übrigens  Reaumur'sche  Grade  in  OeUius'sche  verwan-  Formell 
dein,  so  mnltiplicirt  man  die  Zahl  der  Rea um  Ursachen  Grade  mit  5,  und  der  Oni 
dividirt  in  dasProdnct  mit  4.     Der  Quotient  giebt  die  Gels  ins -Grade  an. 

Will  man  umgekehrt  Celsius-Grade  in  Reaumur'sche  verwandeln, 
so  multiplicirt  man  die  Anzahl  der  Celsius- Grade  mit  4,  und  theilt  das 
Product  durch  5.     Der  Quotient  giebt  die  R6aumur-Grade. 

Zur  Verwandlung  der  Fahrenheit'schen  Grade  in  Celsius^sche 
zieht  man  von  der  gegebenen  Gradzahl  32  ab  und  multiplicirt  den  Rest 
mit  %•  Verwandelt  man  umgekehrt  Celsius'sche  in  Fahrenheit*sche, 
so  multiplicirt  man  mit  Vsi  mid  addirt  zum  Product  32.  Es  sind  sonach 
je  9  Fahrenh  ei  tische  Grade  =  5  Celsius-  oder  4  R6aumur-Graden. 

Bei  sehr  genauen  Thermometern  sind  auf  der  Scale  nicht  allein  die 
ganzen  Grade,  sondern  auch  Bruchtheile  derselben  angegeben.  So  ist  bei 
genauen  Celsius^schen  Instrumenten  jeder  Grad  in  zehn  Theile  einge- 
theilt. 

Die  Anwendung  des  Quecksilberthermometers  findet  in  den  Eigen- 
schaften des  Quecksilbers  eine  Grenze.  Sinkt  nämlich  die  Temperatur 
bis  auf  ungefähr  —  39^  C,  so  gefriert  das  Quecksilber  in  der  Röhre, 
und  steigt  sie  auf  -\-  320^  C,  so  verdampft  es  und  fängt  ungefähr  bei 
-f  360^  C.  an  zu  sieden. 

Um|Temperaturen  zu  messen,  welche  unter  —  39^  C.  liegen,  bedie-  weingej 
neu  wir  uns  der  Weingeistthermometer,  da  Weingeist  eine  Flüssig-  meter  ü 
keit  ist,  welche  durch  die  grösste  Kälte,  die  wir  erzeugen  können,   noch  ^y'**"**^ 
nicht  zum  Gefrieren  gebracht  wurde.     Ihre  nähere  Beschreibung  mag  in 
physikalischen  Lehrbüchern  nachgesehen  werden.     Zur  Bestimmung  hö- 
herer Wärmegrade,  wie  +  320^  C,  besitzen  wir  keine  zuverlässigen  und 
genauen  Instrumente.    Die  sogenannten  Pyrometer,  welche  dassu  dienen 
sollen,  beruhen  auf  der  Ausdehnung,  welche  gewisse  feste  Körper  durch 
die  Hitze  erleiden ,  oder  auch  wohl  auf  dem  Schwinden  des  Thones  in 
der  Hitze.     Die  bekannteren  darunter  sind  das  Mus  seh  enbro  eck' sehe 
und  Wedgewood'sche  Pyrometer.      Ihre  Beschreibung  gehört  in    die 
Physik. 

Auch  Luftthermometer  mit  metallener  Kugel  und  Röhre  hat  man 
zur  Bestimmung  sehr  hoher  Temperaturen  benutzt. 

Endlich  muss  noch  erwähnt  werden,  dass  bei  allen  Temperatur- 
bestimmungen, bei  denen  eine  möglichst  grosse  Genauigkeit  erfordert  wird, 
die  Veränderung  berücksichtigt  werden  muss,  welche  durch  die  Ausdeh- 
nung des  Glases  des  Thermometers  in  dem  Quecksilberstande  bewirkt 
wird,  ein  Umstand,  der  namentlich  bei  höheren  l^emperaturen  ins  Gewicht 
fÄUt. 

\. 

Schwere  und  Wägbarkeit 

Alle  Körper  sind  schwer,  d.  h.  sie  haben  das  Bestreben,  sieh  der  schwer«. 
Erde  zu  nähern,  sie  werden  von  der  Erde  angezogen.     Die  Anziehung, 
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(Gewicht. 
Wägbarkeit. 


Dom  (Tcwicht 
d»"r  Körper 
ii»t  ihrer 
Masse  pro. 
portional. 


Die  Wagf. 


welche  die  Erde  auf  die  Körper  ausübt,  oder  die  Schwere  der  letzter 
ist  es,  was  sie  fallen  macht. 

Ruht  ein  Körper  auf  einer  Unterlage,  so  kann  er  nicht  fallen ;  er  C 
aber  dann  in  Folge  seines  Bestrebens,  zu  fallen,  einen  Druck  auf  sei 
Unterlage  aus.  Die  Grösse  oder  den  Betrag  dieses  Druckes  nennen  y 
sein  Gewicht. 

Der  Ausdruck:  alle  Körper  sind  wägbar,  fällt  in  seiner  Bedeutu 
mit  dem  Ausdrucke :  alle  Körper  sind  schwer,  zusammen. 

Im  gewöhnlichen  Jjeben  versteht  man  häufig  unter  schwer  sein,  vi 
Gewicht  haben.  Wir  sagen,  ein  Körper  sei  schwer,  wenn  er  einen  sc 
starken  Druck  auf  seine  Unterlage,  z.  B.  auf  unsere  Hand,  auf  der 
liegt,  ausübt.  Wir  sagen  femer,  ein  Körper  sei  schwerer  als  andere,  we 
er  einen  stärkeren  Druck  auf  unsere  Hand,  auf  unseren  Rücken,  auf  d< 
er  liegt,  ausübt. 

Das  Gewicht  eines  Körpers  ist  stets  seiner  Masse  pr 
portional.  Masse  aber  ist  das  Product  aus  Volumen  und  Dichtigkc 
Das  heisst,  je  grösser  der  Raum  ist,  welchen  ein  Körper  einnimmt  und 
dichter  er  ist,  d.  h.  je  grösser  die  Anzahl  der  Massen theilchen  od 
Moleküle  in  einem  bestimmten  Volumen  derselben  ,  desto  grösser  ist  sc 
Gewicht,  desto  grösser  ist  der  Druck,  welchen  er  auf  seine  Unterlage  ai 
übt.  Wenn  ein  Stück  Gold  von  gewisser  Grösse  ein  gewisses  Gewicht  l 
sitzt,  so  wird  ein  noch  einmal  so  grosses  Stück  Gold  das  Doppelte  diei 
Gewichts  zeigen,  und  die  Hälfte  eines  Zuckerhutes  wird  halb  so  viel  w 
gen,  wie  der  ganze.  Nicht  aber  wird  ein  Stück  Zucker,  welches  no 
einmal  so  gross  ist  wie  das  Stück  Gold,  noch  einmal  so  viel  wiegen,  de: 
der  Zucker  hat  eine  viel  geringere  Dichtigkeit,  seine  Masse,  d.  h.  d 
Product  aus  Volumen  und  Dichtigkeit,  ist  eine  kleinere. 

Zur  genauen  Bestimmung  des  Druckes,  welchen  die  Körper  auf  il 
Unterlage  ausüben,  oder  ihres  Gewichtes,  dient  die  Wage.  Die  Theoi 
der  Wage  beruht  auf  dem  physikalischen  Gesetz  vom  Oleichgewicht  d 
Kräfte,  welches  in  der  Physik  seine  Erörterung  findet.  Mittelst  derWa 
bestimmen  wir  das  Gewicht  der  Körper,  indem  wir  ermitteln,  wie  v 
Masse  eines  Körpers  nöthig  ist,  um  dem  Drucke,  welchen  ein  andei 
Körper  auf  seine  Unterlage  ausübt,  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Wei 
ich  auf  die  eine  Wagschale  der  Wage  ein  Stück  Zucker  bringe  und  a 
die  andere  einen  goldenen  Fingerring  und  überdies  einen  eisernen  Schli 
Hei  und  ein  Taschenmesser,  und  nun  die  Wage  im  Gleichgewichte  stel 
80  habe  icli  ermittelt,  dass,  um  dem  Drucke,  welchen  das  Stück  Zuck 
auf  seine  Unterlage:  die  eine  Wagschale,  ausübt,  das  Gleichgewicht 
iialten,  mt'iii  goUleucT  P^ingerriug ,  ein  Schlüssel  von  bestimmter  GrÖJ 
und  uiein  Tasclieiimesser  nöthig  sind.  Das  Gewicht  eines  Stückes  Zuck 
von  Lestiiniiitor  Grösse  beträgt  also  so  viel,  wie  das  des  Ringes,  Schli 
s«'ls  und  Messers  zusammengenommen.  Hierdurch  erhalte  ich  aber  kei 
liir  Andere  vorstäiidliclu^  Kesultat<N  denn  derjenige,  der  meinen  Ring  u.  s. 
nicht  kennt,  kann  sich   von   dem  Gewichte   und  der  Masse    dieser  Diu 
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und  Bonach  auch  von  dem  Gewichte  und  der  Masse  des  Stückes  Zucker 
keinen  Begriff  machen.     Um  gemeinverständliche  Resultate  zu  gewinnen, 
muss  man  bei  der  Gewichtsbestimmong  der  Körper  auf  dem  Wege  allge- 
meiner Uebereinkunft  gewisse  Masseneinheiten  festsetzen,  welche  man 
ein-  für  allemal  anwendet,  um  die  Störung  des  Gleichgewichts  der  Wage 
wieder  aufzuheben ,   welche  durch  den  zu  wiegenden  Körper  hervorgeru- 
fen wird.     Diese  auf  conventionellem  Wege  angenommenen  Massenein- 
heiten  sind  die  Gewichte.     Wenn  wir  daher    sagen,  ein  Körper  von  6e wich 
bestimmter  Masse,  z.  B.  ein  Stück  Zucker,  wiegt  2  Pfund  und  6  Loth,  so 
heisst  das,  er  übt  denselben  Druck  aus,  wie  zwei  von  den  Masseneinheiten 
oder  Gewichtseinheiten,  welche  man  Pfunde  nennt,  und  sechs  von  den  Ge- 
wichtseinheiten, welche  man  Lothe  nennt.    Wäre  die  ganze  civilisirte  Welt 
über  vollkommen  gleiche  Gewichtseinheiten  übereingekommen,  wäre  z.  B. 
die  Gewichtseinheit,  welche  man  Pfund  nennt,  überall  angenommen  und 
gleich,  so  wäre  der  Ausdruck  Pfund,  Loth  u.  s.  w.  allgemein  verständlich. 
Dies  ist  aber  leider  nicht  der  Fall.     Nicht  nur  ist  die  Benennung  und 
die  Masse  der  Gewichtseinheiten  in  verschiedenen  Ländern  eine  verschie- 
dene, sondern  auch  Gewichtseinheiten  von  gleicher  Benennung  haben  in 
den  verschiedenen  Ländern  einen  verschiedenen  Werth,  das  heisst:   eine 
verschiedene  Masse.    Um  sonach  die  Gewichtsangaben  zu  verstehen,  muss 
man  die  Gewichtseinheiten  kennen ,   worauf  sie   sich  beziehen .  und  man 
muss  das  Verhältniss  kennen,  in  welchem  diese  Gewichtseinheiten  zu  den 
landesüblichen  Gewichten  stehen.     Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  verschie- 
denen Gewichtseinheiten  aber  war  die  Umwandlung,   die  Reduction  der- 
selben auf  das  landesübliche  und  daher  dem  Einzelnen  verständliche  Ge- 
wicht, eine  sehr  mühselige,  zeitraubende  Sache.    Dazu  kommt  noch,  dass 
die  gewöhnlichen  Gewichtseinheiten  empirische,  d.  h.  ganz  willkürlich'  an- 
genommene waren.    Es  wurde  ein  Normalgewicht  gemacht,  und  nach  die- 
sem wurden   alle  in  Gebrauch  kommenden  normirt.     Ging  ein  solches 
Normalgewicht  verloren,  so  war  nicht  immer  auszumitteln ,   wie  schwer 
es  ursprünglich  war. 

Das  Bewusstsein  dieser  Calamitäten,  die  namentlich  für  diejenigen 
Naturwissenschaften,    in  welchen  Gewichtsbestimmungen  eine   wichtige 
Rolle  spielen ,  wie  filr  Physik  und  Chemie ,  von  grosser  Bedeutung  sind,  Onunm- 
fahrte  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  in  Frankreich  zur  Aufstellung 
eines  rationellen  Gewichtes,  welches  nicht  nur  in  diesem  Lahde  längst, 
sondern  auch  in  Deutschland  nun  das  allgemein  Übliche  und  allein  gesetz-  Da»  Gran 
liehe  ist,  und  zugleich  auch  das  in  allen  Naturwissenschafben  ausschliess-  fs^^om  l 
lieh  angenommene  und  den  Naturforschem  der  ganzen  Welt  verständliche  5^d"dics' 
darstellt.     Dieses  Gewicht  heisst  Grammgewicht  und  seine  Einheit  ist  ^[2^"/^^^^, 
das  Gramm  (französisch  le  gramme,  von  ^'pafifia,  Name  eines  kleinen  Kr^o  ab^ 
in  Griechenland   üblichen  Gewichts).     Das  Grammgewicht  ist  von  dem 
Längenmaasse  abgeleitet  und  dieses  von  einer  unveränderlichen  Länge, 
welche  der  Gestalt  der  Erde  entnommen  ist. 

Um  ein  unveränderliches  Längenmaass  zu  erhalten^  -srxä^^^  ^^x'^'ä.- 
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tur  selbst  eine  Grösse  entlehnt,  nämlich  die  Länge  eines  Erdmei 
dians,  welcher  bekanntlich  der  Umfang  eines  grössten  Kreise«  d 
Erdkugel  ist,  welcher  durch  die  beiden  Pole  geht.  Durch  eine  Rei 
mit  grösster  Sorgfalt  von  bewährten  Physikern  und  Astronomen  ai 
geführter  Gradmessungen  und  Bestimmungen  wurde  die  Länge  ein 
Meridianbogens  von  Dünkirchen  bis  zur  Insel  Formentera  gemessen  u 
hieraus  die  Länge  des  £rdquadranten,  d.  h.  des  vierten  Theils  d 
Erdmeridians,  berechnet.  Diese  Länge  theilte  man  zur  Schaffung  d 
Längenmaasses  in  zehn  Millionen  gleiche  Theile,  und  nahm  den  so  gewo 
neuen  zehnmillionsten  Theil  des  Erdquadranten ,  oder,  was  dasselbe  i 
den  vierzigmillionsten  Theil  des  Erdmeridians  als  Einheit  des  Länge 
Metermaasii.  maasses  an.  Diese  Maasseinheit  heisst  der  Meter  (von  fi^tpov,  Maas 
Jeder  M6ter  wird  nach  dem  Decimalsystem  in  10  Decimeter,  in  1( 
Centimeter  und  in  1000  Millimeter  eingetheilt.  10  Meter  heiss 
femer  1  Dekameter,  100  Meter  1  Hektometer,  1000  Meter  1  Kil 
meter  und  10,000  Meter  1  Myriameter.  • 

Es  sind  sonach: 

Myriameter      Ejlometer         Hektometer           Dekameter  Met 

1         =         10         =         100         =         1000  =  100( 

1         =           10         =           100  =  10< 

1         =             10  =  li 

1  = 

Meter  Decimeter         Centimeter  Millimeter 

1         =         10         =         100  =         1000 

1  =  10  =  100 

1  =  10 

Von  dem  Längenmaasse,  dem  Meter,  ist  sodann  das  Flächen-  m 

Körpermaass  abgeleitet.     Die  Einheit  des  Flächenmaasses  ist  das  i 

(von  area)  =  1  Quadrat-Dekameter  und  die  Einheit  des  Körpermaass 

Die  Kinboit  ist  der  Stere   (von  ÖtSQSog,  fest)  =  1  Kubikmeter.     Die  Einheit  d 

keüKmaMBCR  Hohlmaasses,  besonders  für  Flüssigkeiten,  ist  der  Liter  (von  kltga,  e 

r.  gj^echisches  Maass)  =  1000  Kubikcentimeter  (oder  ein  Kubikdecimete; 
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In   Fig.  1    ist-  lu    perspectivischer  Zeichnung    and    in    natürlicher 
Grösse,  die  Vorderansicht  des  Kubikdecimeters  oder  Liters  gegeben. 

Fig.  1. 


LUu>ar>Ceiitiineter. 
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1  Cabik  -  Decimeter 
=  1  Liter, 

=  1000  Cabik-Centimeter, 
=  j5^  eines  Cubik- Meters; 
fasst  bei  4»  C.  Tenip. 
1  Kilogr.  =  1000  Grm.  Wasser; 
und  bei  O^C,  und  0°76  Druck, 
1  Krith  =  0,0896  Grm.  Wasserstoff. 


8 


An  der  rechten  oberen  Ecke  ist   der  Raum    eines  Kubikdecimeters 
ebenfalls  in  natürlicher  Grösse  und  perspectivisch  markirt. 

Von  dem  Körpermaasse  nun  ist  die  Einheit  des  Gewichtes  abgelei-  t  Gramm 
tet.  Diese  Einheit  ist  das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters  rei-  J^ichreines 
nen  Wassers  bei  einer  Temperatur  von  -j-  4^C.  und  führt  den 
Namen  Gramm.  Die  weitere  Eintheilung  ist,  wie  bei  dem  Maasse,  eine 
dem  Decimalsystem  entsprechende.  10  Gramm  heissen  1  Dekagramm, 
100  Gramm  sind  =  1  Hektogramm,  1000 Gramm  =  1  Kilogramm, 
10,000  Gramm  =  1  Myriagramm.    Vio  Gramm  ist  femer  =  1  Dec\- 


Cc.  Wasser 
bei  +  40  C. 
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gramm,   Vioo  Gramm  =  1  Gentigramm,    Vwoo  Gramm  =  1    Milli- 
gramm. 

Es  sind  sonach: 

Myriagramm     Kilogramm     Hektogramm       Dekagramm  Gramm 

1         =         10         =         100         =         1000  =  10000 

1         =           10         =            100  =  1000 

1         =             10  —  100 

1  =  10 

Gramm       Decigramm       Centigramm  Milligramm 

1  =         10         =         100  =         1000 

1  =  10  =  100 

1  =  10 

Eüge  defi  Die  Hauptvorzüge  dieses  Gewichtssystems  sind  folgende :    Es  ist  ein 

m  Ge-  rationelles  Gewicht ,  da  es  nicht  willkürlich  angenommen ,  sondern  von 
«ms.  d®^  Längenmaasse  der  Erde  abgeleitet  ist.  Es  entspricht  dein  Decimal- 
system;  die  Rechnungen  damit  werden  daher  ausserordentlich  einfach 
und  bequem,  da  alles  Rechnen  mit  gemeinen  Brüchen  wegfallt,  und  et 
steht  in  der  innigsten  und  einfachsten  Beziehung  zum  Maasse  überhaupt 
und  insbesondere  zum  Hohl-  und  Körpermaasse.  l  Liter  ist  =  1000  Cc 
(Cübikcentimeter).  1  Cc.  Wasser  bei  +  4^  C.  wiegt  1  Grm.,  folglich 
wiegt  1  Liter  Wasser  bei  -|~  4^0.  genau  1  Kilogramm.  Aus  dem  Maasse 
einer  Flüssigkeit  können  wir  daher,  wenn  uns  ihre  Dichtigkeit  (s.  un- 
ten) bekannt  ist,  ohne  alle  Schwierigkeit  ihr  Gewicht  mit  aller  Genauig- 
keit berechnen.  Dasselbe  gilt  für  die  Gase;  auch  hier  können  wir,  wenn 
uns  ihre  Dichtigkeit  bekannt  ist,  aus  ihrem  Volum  unter  bestimmten 
Temperatur-  und  DruckYerhältnissen  ihr  Gewicht  und  umgekehrt  sehr 
einfach  ableiten. 

Specifisches  Gewicht.     Volumgewicht. 

oiutes  Das  Gewicht  eines  Körpers  an  und  für  sich,  so  wie  wir  es  durch  die 

nOe-      Wage  ermitteln,  nennen  wir  sein  absolutes  Gewicht.    Wenn  wir  sagen, 
^^'  ein   gewisser  goldener  Ring   wiege   15  Grm.,   ein  Eisenblock    120   Kilo 

und  eine  Bleikugel  11  Grm.,  so  bezeichnen  wir  damit  das  absolute  Ge»  ■ 
wicht  dieser  Gegenstände.  Wenn  wir  aber  nun  sagen,  Gold  sei  schwc 
rer  als  Blei  und  Blei  schwerer  als  Eisen,  so  meinen  wir  damit,  dass  glei- 
che Volumina  dieser  Körper  ein  verschiedenes  Gewicht  besitzen. 
Wenn  wir  die  verschiedenen  Körper  mit  einander  vergleichen,  so  finden 
wir  in  der  That,  dass  gleiche  Volumina  oderRaumeinheiten  der- 
selben ein  verschiedenes  Gewicht  zeigen. 

Die  Gewichte    gleicher  Volumina    verschiedener  Körper    sind    ihre 
specifischcn  oder  Volum-Gewichte. 
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Diese  Gewichte  stehen  zu  einander  stets  in  einem  bestimmten 
Verhältnisse  und  sind  eine  beständige  charakteristische  Eigenschaft  der 
Körper. 

Wenn  wir  uns  fier  ganz  gleich  grosse  GefUsse  von  gleichem  Raum- 
inhalte machen  lassen,  welche  genau  100  Gramm  Wasser  fassen,  und  wir 
f&llen  das  eine  derselben  mit  Wasser,  ein  anderes  mit  Weingeist,  ein  drit- 
tes mit  Vitriolöl  und  das  vierte  mit  Quecksilber,  so  haben  wir  nun  glei- 
che Volumina  dieser  verschiedenen  Flüssigkeiten.  Bestimmen  wir  ihr 
Gewicht,  so  finden  wir,  dass  das  Wasser  100  Gramm  wiegt,  der  Wein- 
geist aber  nur  80,  das  Vitriolöl  185  und  das  Quecksilber  1350  Gramm. 
Die  Zahlen  100,  80,  185,  1350  drücken  also  die  respectiven  Gewichte 
gleicher  Volumina  Wasser,  Weingeist,  Vitriolöl  und  Quecksilber  aus, 
und  das  Verhältniss  dieser  Zahlen  wird  sich  natürlich  ganz  gleich  blei- 
ben, wenn  die  Gefösse  nur  so  gross  sind,  dass  sie  1  Grm.  Wasser  fassen. 
Es  wird  dann  der  Weingeist  0,8  Grm.,  das  Vitriolöl  1,85  Grm.  und  das 
Quecksilber  13,5  Grm.  wiegen.  Mögen  die  gleichen  Volumina  betragen, 
was  sie  wollen,  stets  wird  der  Weingeist  um  Vie  leichter  sein  als  das 
Wasser,  das  Quecksilber  aber  13,5  mal  und  das  Vitriolöl  ^^^leo  t^^ 
schwerer. 

Unter  Dichtigkeit  der  Körper  verstehen  wirdas  Verhältniss  ihres  Die  DiohUi 
Gewichts  zu  ihrem  Volumen.      Ein  Körper  besitzt  eine  um  so  grössere  demBegiif 
Dichtigkeit,  je  schwerer  ein  gewisses  Volumen  desselben  ist.  Ein  Volumen  gdSen^Oe? 
Gold  ist  schwerer  als  ein  gleiches  Volumen  Wasser;  Gold  ist  also  dichter  ü?i^l"" 
als  Wasser,  oder,  was  dasselbe  sagt,  Gold  ist  specifisch  schwerer  als  Was- 
ser.   Die  Begriffe  von  Dichtigkeit  und  specifischem  Gewicht  fallen  sonach 
hier  zusammen.     Der  Ausdruck  „Dichtigkeit''   aber  ist  eine  Consequenz 
der  Theorie.     Wir  erklären  uns  nämlich  die  Thatsache,  dass  gleiche  Volu- 
mina verschiedener  Körper  verschieden  schwer  sind,  mittelst  der  Hypo- 
these, dass  jeder  Körper  aus  einer  gewissen  Anzahl  kleinster  Massentheil- 
chen  (Moleküle)  bestehe.    Von  diesem  Standpunkte  verstehen  wir  unter 
Dichtigkeit  der  Körper  die  Menge  ihrer  Moleküle  in  einem  bestimmten 
Volum.  Je  grösser  die  Menge  derselben  in  einem  bestimmten  Volum,  desto 
dichter  ist  der  Körper,  d.  h.  desto  schwerer  ist  ein  bestimmtes  Volum  des- 
selben und  umgekehrt. 

Wenn  wir  angeben  wollen,  welsches  das  specifische  Gewicht  eines 
KSrpers  sei,  so  können  wir  das  nur,  indem  wir  ein  bestimmtes  Volumen 
deaelben  mit  einem  gleichen  Volumen  eines  anderen  Körpers  vergleichen 
und  angeben,  wie  vielmal  das  eine  schwerer  oder  leichter  ist  als  das  an- 
dere. Um  gemeinverständliche  Resultate  zu  gewinnen,  ist  es  aber  unstrei- 
tig am  zweckmässigsten ,  wenn  wir  das  Volumen  eines  bestimmten  Kör- 
pers ein-  für  allemal  =  1  setzen  und  ermitteln,  wie  vielmal  schwerer 
oder  leichter  gleiche  Volumina  aller  übrigen  Körper  sind. 

Man  ist  übereingekommen,  für  alle  festen  und  flüssigen  Kör- 
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Ftirdie.  spe-  per  das  Wasser  =  1  za  setzen,  and  anzugeben,  wie  vielmal  sehwei 
Wichte  aUer  oder  leichter  alle   übrigen  festen  oder  flüssigen  Körper  sind,  wenn  < 
flüssigen*      ihnen  gleiches  Volnmen  Wasser  1  wiegt.     Wenn  wir  sonach  sagen «  d 
dM^al^Jr  ßpecifische  Grewicht,  oder  das  Volomgewicht  des  Quecksilbers  sei  13,6» 
Ms  EhiheH^  heisst  das,  das  Quecksilber  sei  ISV^  mal  schwerer  als  ein  ihm  gieich 


angenom-      Volumcn  Wasser ;  wenn  wir  femer  sagen,  das  specifische  Gewicht  des  G< 

des  sei  ==19,5,  so  heisst  das,  das  Gold  sei  19^/2 mal  schwerer  als  Was» 

Das  specifische  Gewicht  eines  festen  oder  flüssigen  Körpers  < 

mittein,  heisst  sonach:  ermitteln,  wie  viel  ein  bestimmtes  Volumen  diei 

Körpers  wiegt,  wenn  ein  gleiches  Volumen  Wasser   1  wiegt.     Und  m 

ermittelt  dies,   indem  man   in  das  Gewicht  des  Körpers  durch  jenes  d 

Wassers  dividirt.     Wiegt  ein  Stück  Zinn  z.  B.  70  Gramm  und  ein  il 

gleiches  Volumen  Wasser  10  Gramm,  so  ist  das  specifische  Gewicht  d 

70 
Zinns  —  =  7,  denn  es  verhalten  sich 

lÖ  :  70  =  1  :  a?  =  7. 

Das  specifische  Gewicht  der  Körper  ist  ausserordentlich  verschied« 
und  namentlich  das  der  Gase  ausserordentlich  gering,  d.  h.  die  Gase  si 
sehr  leichte  Körper.  Nachstehende  Zusammenstellung  macht  dies  s 
schaulich. 

Es  wiegen: 

Ein  Cubikcentimeter 

Platin 21,500    Gramm 

Gold 19,361  „ 

Blei 11,445 

Eisen 7,788  „ 

Wasser 1,000  „ 

Kalium 0,865  „ 

Atmosphärische  Lufk     ....      0,00129       „ 
Wasserstoff 0,0000896  „ 

Für  die  spe-  Wasserstoff  ist  also  241573  mal  leichter  als  Platin  und  14  Vj  n 

wicht«*  aUer  leichter  als  atmosphärische  Luft.  Es  leuchtet  ein ,  dass  bei  dem  gen 
entweder  gen  specifischen  Gewichte  der  Gase,  wenn  wir  das  Wasser  =  1  setst< 
sphjiriMshe  ^^  ^^^  ^^^  specifischen  Gewichte  derselben  sich  ergebenden  Zahlen  n 
hei?  aiitfc-"  gemein  kleinwei-thige  Brüche  darstellen  würden,  ebenso  unbequem  ausz 
nommen        sprechen  als  zu  schreiben. 

oder  m»ch         *^  .  .  .  .     .  , 

zweckmÄssi-  Au8  diesem  Grunde  hat  man   sich    dahin    geeinigt,   das  Wasser  i 

ffer  der 

WasscrstofT.  Einheit  nur  für  feste  und  tropfbarflüssige  Körper  gelten  zu  lassen,  fi 
die  Gase  aber  als  Einheit  selbst  wieder  ein  Gas  zu  wählen.  I 
vor  Kurzem  war  diese  conventionelle  Einheit  die  atmosphäriscl 
Luft.  Wir  sagten  sonach  nicht,  das  Volumgewicht  des  Wasserstoffs  c 
0,0000896  (indem  wir  es  mit  dem  des  Wassers  verglichen),  sondern  ^ 
sagten,  das  Yoluragewicht  des  Wasserstoffs  sei  =  0,0692,  d.  h.  wei 
ein    bestimmtes   Volumen    atmosphärischer  Luft   1    wiegt,    so   wiegt  e 
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gleich  grosses  Yolunien  Wasserstoff  nur  0,0692.  Und  wenn  wir  sagten,  das 
Volumgewicht  des  Kohlensäuregases  sei  1,529,  so  meinten  wir  damit,  es 
sei  am  die  Hälfte  und  etwas  daruher  schwerer  als  atmosphärische  Luft. 
Es  ist  aber,  wie  wir  seiner  Zeit  begreifen  werden,  sehr  viel  zwekmässi- 
ger,  als  Einheit  für  die  specifischen  Gewichte  oder  die  Volum- 
gewicbte  der  Gase  den  Wasserstoff  zu  wählen,  wie  dies  jetzt 
schon  häufig  geschieht  und  auch  in  dem  vorliegenden  Werke  durchgeführt 
ist.  Das  specifische  Gewicht  eines  Gases  ermitteln,  heisst  für  uns  sonach 
bestimmen,  um  welche  Grösse  dasselbe  schwerer  oder  leichter  ist  als  das 
eines  gleichen  Volumens  Wasserstoffgases  (dieses  =  1  gesetzt). 

Durch  die  Wärme  werden,  wie  oben  ausführlich  auseinandergesetzt 
wurde,  alle  Körper  ausgedehnt,  d.  L  der  Raum,   den  sie  erfüllen:  ihr 
Volumen,  wird  grösser,  weil  sich  ihre  Moleküle  von  einander  entfernen. 
Dabei  verändert  sich  aber  ihr  absolutes  Gewicht  nicht,  d.  h.  sie  werden  Das  »pecifi. 
dadurch  weder  schwerer  noch  leichter  an  und  für  sich,  wohl  aber  bezieht  derVörper 
sich   dieses  Gewicht  dann  auf  ein  verschiedenes  Volumen.     Ein  Gramm  yon*deJ"^^ 
Wasser  nimmt  bei  -|-  4^0.  einen  Raum  von  1  Cubikcentimeter  ein,   bei  Temperatur. 
-)-  20^  C.  aber  einen  Raum   von  1,00154  Cubikcentimeter.     1  Cubikcen- 
timeter Wasser  also  von  +  4*  C.  wiegt  1  Gramm  und   1,00154  Cubik- 
centimeter Wasser  von  +  20°  C.  ebenfalls   1  Gramm;    1  Cubikcentime- 
ter Wasser  von  20°  C.  muss  sonach  weniger  wiegen  als  1  Gramm,   und 
zwar  in  dem  Verhältnisse  von 

1,00154  :  1,00000  =  1  :  a?  =  0,99845. 

1  Cc.  Wasser  von  20°  C.  wird  sonach  nur  0,99845  Gramm  wiegen.  Das 
specifische  Gewicht  des  Wassers  bei  4~  20°  C.  ist  demnach  0,99845. 

Das  specifische  Gewicht  der  Körper  verhält  sich  ihrer  durch  Tem-  Das  spe- 
peratorerhöhung    hervorgerufenen  Volumenvermehrung  umgekehrt  pro-  Sk;h?de^ 
portional.     Je  höher  die  Temperatur  des  Körpers,  desto  geringer  ist  sein  Sut'^sich^' 
specifisches  Gewicht,  und  je  niedriger  die  Temperatur,  desto  höher  sein  j*»"*'^'  ^"'<* 
specifisches  Gewicht.     Man  kann  daher  aus  der  Volumen  Vermehrung  das  erhöhung 
dieser  Temperatur  entsprechende  specifische   Gewicht,    umgekehrt  aber  fenen  Vo-" 
auch   aas  der  Verminderung  des  specifischen  Gewichts  den  Betrag  der  i^mng^ 
Ausdehnung,  die  Volumenvermehrung  der  Körper,  berechnen.  ^pon^)^ 

Nadb   dem  Vorhergehenden  bedarf  es  keiner  weiteren  Erläuterung,  "**• 
dasB  bei  specifischen  Gewichtsbestimmungen    stets    auf   die  Temperatur  dm  speci- 
Rflduicht  zu  nehmen  ist.     Da  femer  das  Volumen  der  Gase  ausser  der  Jj^cht  der 
Temperatur  auch  von  dem  Drucke  abhängig  ist,   unter  dem  sie  sich  be-  ^"®  ^** 
finden,  wie  weiter  oben  des  Näheren  auseinandergesetzt  wurde,  so  ist  bei  s^s  vundem 
Tolomgewicbtsbestimmungen  von  Gasen  stets  auch  der  auf  ihnen  lastende  ter  weichem 
Druck,  namentlich  der  Luftdruck,  zu  berücksichtigen.  Anden. 

Eine  genaue  Beschreibung  der  Methoden,  deren  wir  uns  zur  Bestim- 
mung des  specifischen  Gewichtes  der  Körper  bedienen,  gehört  in  das  Ge- 
biet der  Physik  und  der  praktischen  Chemie,  in  welcher  specifische  Ge- 
wichtebestimmiingen   eine  wichtige    Rolle  spielen.      Wir    wollen    daVi^T 


:oiten. 
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hier  nur  die  allgemeinen  Grundzüge  dieser  Methoden  nfther  ins  Auge 
fassen. 

srmitteiuug  Um  das  specifische  Grewicht  flüssiffer  Körper  zu  ermitteln,   wendet 

eben  Oe-     man  Yorzugsweise  zwei  Methoden  an. 

UttBBig.  Die  eine  besteht  darin,  dass  man  ein  Glasgefäss  genau  wiegt,  hierauf 

mit  Wassor  füllt,  aussen  sorgfaltig  abtrocknet  und  nun  wieder  wiegt 
Zieht  man  von  dem  Gewichte  des  mit  Wasser  gefüllten  Gefösses  das  des 
Gefässes  ab,  so  hat  man  das  Gewicht  des  Wassers.  Hierauf  füllt  man 
das  Gefäss  mit  der  Flüssigkeit,  deren  specifisches  Gewicht  zu  bestimmeB 
ist,  und  wägt  abermals.  Zieht  man  von  dem  gefundenen  Gewichte  das 
des  Fläschchens  für  sich  ab,  so  hat  man  das  Gewicht  eines  Volnmens  der 
Flüssigkeit,  welches  dem  des  Wassers  gleich  ist.  Mau  hat  die  absoluten 
Gewicht«  gleicher  Volumina  des  Wassers  und  der  fraglichen  FlüHsigkeii 
Dividirt  man  daher  mit  dem  gefundenen  Gewichte  des  Wassers  in  das  der 
Flüssigkeit,  so  erhält  man  als  Quotienten  das  specifische  Gewicht  der 
letzteren,  d.  h.  die  Verhältnisszahl,  welche  anzeigt,  wie  vielmal  die  Flu»- 
sigkeit  schwerer  oder  aber  (das  Zahlenverhältniss  umgekehrt  gedacht) 
leichter  ist  als  Wasser,  letzteres  natüi*lich  gleich  1  gesetzt.  Ein  Beispiel 
wird  dies  erläutern. 

Gesetzt,  wir  wollten  das  specifische  Gewicht  des  Vitriolöls  ermitteln. 
Das  leere  Glasgefuss  wiegt     ....       56,916  Grm. 
Das  Glasgefass   mit  Wasser     ....       84,066     „ 

Sonach  wiegt  das  Wasser  84,066  —  56,916  =  27,150  Grm. 
Das  Glasgefass  mit  Vitriolöl  wiegt      .     107,142     „ 
Das  Glasgefass  allein 56,916     „ 


Sonach  wiegt  das  Vitriolöl 50,226  Grm. 

Die  Zahlen  27,150  und  50,226  stellen  sonach  die  respectiyen  Gewichte 
gleicher  Volumina  Wasser  und  Vitriolöl  dar.     Setzen  wir  nun  Wasser 
•  gleich  1,  so  haben  wir  die  Proportion: 

27,150  :  60,226  =  1  :  a?, 
oder,  was  dasselbe  ist,  wir  dividiren  50,226  durch  27,150: 

'         =:  1,85  specif.  Gewicht  des  Vitriolöls. 

Die  Glasgefasse,   die  man  zu  dergleichen  Bestimmungen  anwendet, 
sind  Fläschchen  mit    eingeriebenem   Glasstöpsel,    der   zweckmässig   aus 
einem  Thcile  einer  Thermonieterröhrc  besteht  und  demnach  in  der  Mitte 
durchbohrt  ist  (Pyknometer). 
VrAometcr.  Eine  andere  Methode  der  Bestimmung  des    specifischen  Gewichtes 

von  Flüssigkeiten  ist  die  aräometrische.  Sie  beruht  auf  der  Anwendung 
von  Instrumenten,  welche  mau  Aräometer  oder  Senkwagen  nennt. 
Die  Aräometer  sind  aus  sehr  dünnem  Glase  gefertigte,  inwendig  hohle 
Instrumente,  an  welchen  drei  Theile  unterschieden  werden  können:  der 
unterste,  kugelförmig  ausgeblasene  Theil,  welcher  auch  die  Kugel  heisst 
und   mit  Bleischrot  oder  Quecksilber  gefüllt  ist;   ferner  ein  gewöhnlich 
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cvliudrischer,  zuweilen  aber  auch  birulörinig  erweiterter  Theil,  auf  die 
Kugol  folgend  und  der  Körper  genannt;  endlich  der  Hals  des  In- 
strumentes, eine  engere,  oben  Yerschlossene  Glasrötare,  in  welcher  eine 
Scale  angebracht  ist.  Mittelst  dieser  Instrumente  bestimmt  man  das  spe- 
cifische  Gewicht  Yon  Flüssigkeiten,  indem  man  ermittelt,  wie  tief  das 
Aräometer  in  die  Flüssigkeit  einsinkt.  Je  tiefer  es  einsinkt,  desto  gerin- 
ger ist  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,  und  je  weniger  es  ein- 
sinkt, desto  höher  ist  das  specifische  Gewicht. 

Das  Princip,  worauf  sich  die  Anwendung  dieser  Instrumente  grün- 
det, findet  in  der  Physik  seine  ausführliche  Erörterung,  es  lässt  sich  kurz 
in  dem  Satze  aussprechen,  dass  die  eingesunkenen  Volumina  schwimmen- 
der Körper  sich  umgekehrt  proportional  verhalten  dem  specifischen  Ge- 
wichte der  Flüssigkeiten,  in  welchen  sie  schwimmen. 

Die  Aräometer  sind  entweder  mit  sogenannten  empirischen  Scalen 
versehen,  auf  denen  sich  die  verschiedenen  specifischen  Gewichte  durch 
empirisch  angenommene  Grade  angezeigt  finden  (Baum6,  Beck),  wel- 
che bestimmten  in  Tabellen  angezeigten  specifischen  Gewichten  entspre- 
chen, oder  sie  sind  rationelle  Scalen,  solche,  auf  welchen  sich  gleich  die 
specifischen  Gewichte  selbst  aufgetragen  finden. 

Die  ganze  Lehre  von  den  Aräometern  und  ihrer  Anwendung  fasst 
man  unter  der  Bezeichnung  Aräometrie  zusammen. 

Wegen  der  Schnelligkeit,  mit  der  man  die  Resultate  erhält,  hat  die 
aräometrische  Methode  in  der  chemischen,  pharmacentischen  und  techni- 
schen Praxis  ausgedehnte  Anwendung  gefunden;  sie  liefert  aber  keine 
so  genauen  Resultate,  wie  die  vorher  beschriebene  Methode. 

Zur  Ermittelung  des  specifischen  Gewichtes  von  festen  Körpern  kön-  Brmitteio 
nen  ebenfalls  zwei  Methoden  in  Anwendung  gezogen  werden.  sc^e?^ 

Die  eine  Methode  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  den  Kör-  ]|l[^^r^KöiT 
per,  dessen  specifisch es  Gewicht  man  bestimmen  will,  in  geeigneter  Form, 
zuerst  für  sich  in  der  Luft  wiegt  und  dann  in  ein  mit  Wasser  vollstän- 
dig gefülltes  Fläschchen  bringt,  dessen  Gewicht  vorher  bestimmt  wurde, 
und  nun  abermals  wiegt.  Das  Gewicht  des  Körpers  für  sich  gewogen  und 
das  des  Fläschchens  mit  dem  Wasser  zusammen  addirt,  beträgt  mehr  als 
das  Gewicht  des  Fläschchens  mit  dem  Wasser  und  dem  zu  bestimmenden 
Körper  darin;  denn  indem  man  den  Körper  in  das  Wasser  brachte,  hat  er 
natürlich  ein  dem  seinigen  gleiches  Volumen  Wasser  aus  dem  Fläschchen, 
welches  ja  vorher  schon  gestrichen  gefallt  war,  verdrängt,  und  es  enthält 
nun  das  Fläschchen  ein  Volumen  Wasser  weniger,  welches  dem  des  Kör- 
pers absolut  gleich  ist.  Um  so  viel  nun,  wie  dieses  verdrängte  Volumen 
Wasser  wiegt,  ist  das  Gewicht  des  Fläschchens  mit  Wasser  und  dem  darin 
befindlichen  Körper  geringer,  als  das  Gewicht  des  Fläschchens  mit  Was- 
ser plus  dem  Gewichte  des  in  der  Luft  gewogenen  Körpers.  Dieses  mi- 
nus des  Gewichtes  ist  sonach  das  Gewicht  eines  Volumens  Wasser,  wel- 
ches dem  des  Körpers  absolut  gleich  ist.  Indem  wir  sonach  mit  dem  Ge- 
wichte dieses  Wassers,  oder  mit  dem  gefundenen  Gewichtsverluste  in  das 
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Gewicht  des  an  der  Luft  gewogenen  Körpers  dividiren ,  erbalton  wir  all 
Quotienten  das  specifische  Gewicht  desselben.  Ein  Beispiel  zur  Erläatenmg: 

Goldkömer,  an  der  Luft  gewogen,  wiegen     9,700  Grm. 
Das  Fläschchen  mit  Wasser  gefüllt  wiegt  84,066     „ 

Summe  93,766  Grm. 
Das  Fläschchen  mit  Wasser  gefällt  und  den 

Goldkörnem  darin  wiegt 93,266     „ 

93,766  —  93,266  =  0,500  Grm.  Gewichtsverlust,  entsprechend  den 
durch  die  Goldkömer  verdrängten  Wasser. 

Es  verhält  sich  sonach  0,500  :  9,700  =  1  :  a;  =  19,4  das  specific 
sehe  Gewicht  des  Goldes. 

Diese  Methode  gründet  sich  sonach  auf  die  Thatsache,  dass  ein 
fester  Körper,  in  ein  mit  Wasser  vollkommen  gefülltes  Gefäss  gebracht,  ein 
dem  seinigen  gleiches  Volumen  Wasser  verdrängt. 

Sind  die  festen  Körper,  deren  specißsche  Gewichte  man  auf  diese 
Weise  bestimmen  will,  in  Wasser  löslich,  so  wiegt  man  sie  unter  einer 
Flüssigkeit,  in  der  sie  nicht  löslich  sind,  in  der  sie  sonst  nicht  verändert 
werden,  und  deren  specifisches  Gewicht  man  kennt. 

Auf  dem  Principe,  dass  ein  Körper,  unter  Wasser  gewogen,  so  viel 
von  seinem  Gewichte  verliert,  wie  ein  ihm  gleiches  Volumen  Wasser  wiegt, 
Hydfosuti-  beruht  die  hydrostatische  Wage  und  die  Anwendung  derselben  zur 
specifischen  Gewichtsbestimmung  fester  Körper. 

Die  hydrostatische  Wage  ist  eine  gewöhnliche  feinziehende  Wage, 
deren  eine  Wagschale  sehr  kurz  aufgehängt  und  auf  der  unteren  Fläche 
mit  einem  Häkchen  versehen  ist.  Bei  der  Anwendung  dieser  Wage  hängt 
man  den  zu  bestimmenden  Körper,  an  einem  Pferdehaar  befestigt,  an  das 
Häkchen  der  kurzen  Wagschale  und  wiegt  in  der  Luft.  Hierauf  bringt 
man  mittelst  einer  passenden  Vorrichtung  unter  den  aufgehängten  Kör- 
per ein  Gefäss  mit  Wasser  derart,  dass  der  Körper  frei  im  Wasser 
hängt,  und  wiegt  abermals.  Er  wird  nun  weniger  wiegen  und  zwar  um 
so  viel,  als  ein  ihm  gleiches  Volumen  Wasser.  Der  Gewichtsverlust  ist 
daher  das  Gewicht  eines  ihm  gleichen  Volumens  Wasser.  Man  dividirt  mit 
diesem  Gewichtsverluste  in  das  Gewicht  des  an  der  Luft  gewogenen  Kör- 
pers.    Der  Quotient  ist  sein  specifisches  Gewicht. 

Körper,  die  leichter  sind  als  Wasser  und  daher  auf  demselben 
schwimmen,  bringt  man,  nachdem  sie  an  der  Luft  gewogen  sind,  mittelst 
eines  angehängten  Metalls  unter  Wasser,  und  zieht  dann  das  Gewicht 
des  Metalls  mit  in  Rechnung.  Man  bestimmt  zuerst  den  Gewichtsverlust, 
welchen  das  Metall  allein  beim  Wiegen  unter  Wasser  erleidet  und  zieht 
diesen  von  dem  Verluste,  welchen  Metall  und  Körper  zusammen  erleiden,  ab. 
Ennitteiniig  Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  gasformiger  Körper  ist 

Mhen*^  eine  Operation,  welche  bei  ihrer  Ausfuhrung  grosse  Genauigkeit  erfordert 
«bebtet  von  yjj^i  jj^  Wesentlichen  darin  besteht,  dass  mit  der  genauesten  Berück- 
sichtigung der  Temperatur  und  Druckverhältnisse  und   aller  sonst  nöthi- 
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gen  Correctnren  ein  passendes  Gefass,  dessen  Gapacität,  d.  h.  dessen 
Rauminhalt  genau  bekannt  ist,  zuerst  luftleer,  dann  mit  dem  trocknen 
Gase  gefallt  gewogen  wird.  Nach  Abzug  des  Gewichtes  des  luftleeren  i 
Gefösses  erhält  man  das  des  Gases,  dessen  Volumen,  da  die  Gapacität  des 
Gefasses  ermittelt  ist,  ebenfalls  bekannt  ist.  Dividirt  man  nun  in  dieses 
Gewicht  mit  dem  eines  gleichen  Volumens  atmosphärischer  Luft  oder 
Wasserstofifgas,  so  ist  der  Quotient  das  specifische  Gewicht  des  Gases,  das 
der  atmosphärischen  Luft  oder  das  des  Wasserstoffs  =  1  gesetzt.  Andere, 
zu  demselben  Zwecke  ersonnene  Methoden  können  hier  nicht  besprochen 
werden. 

Das  specifische  Gewicht  ist  eine  der  für  die  Charakteristik  der  Kör- 
per wichtigsten  Eigenschaften. 

Chemische  Verwandtschaft  oder  Affinität. 

Die  Körper  sind  entweder  zusammengesetzt  oder  einfach.  Di«  Kftrp« 

Wenn  wir  die  Körper  einem  näheren  Studium  unterwerfen,  so  finden  oder  suMm 
wir,  dass  die  meisten  derselben,  indem  wir  sie  gewissen  Einwirkungen, 
z.  Bw  der  Wärme,  des  Lichtes,  der  Elektricität,  oder  der  Einwirkung  an- 
derer Körper,  nach  den  Principien  chemischer  Forschung  aussetzen,  —  in 
Folge  dieser  Einwirkungen  in  zwei  oder  mehrere  andere  Stoffe  zerfallen, 
zerlegt  werden;  solche  Körper  nennen  wir  zusammengesetzte. 

Andere  Körper  dagegen  können,  wir  mögen  sie  mit  allen  für  solche  Die  ein- 
Fälle  geeigneten  Hülfsmitteln  behandeln,  nicht  weiter  zerlegt  werden,  sie  per  heiseen 
zerfallen  nicht  in  andere  Stoffe.  Sie  sind  unzerlegbar.  Solche  Körper  nennen  BU)ffe,  Kie- 
wir  einfache  oder  auch  wohl  Elemente,  Grundstoffe,  Kadicale.        "»«"*«• 

So  können  wir  z.  B.  den  Zinnober,  jene  bekannte  schöne,  rothe  Farbe, 
indem  wir  ihn  gewissen  Behandlungen  unterwerfen,  in  zwei  andere  Kör- 
per xerlegen,  wir  erhalten  nämlich  daraus  Schwefel  und  Quecksilber.  Der 
Zinnober  ist  also  ein  zusammengesetzter  Körper.  Schwefel  und  Queck- 
silber aber  können  wir  nicht  weiter  zerlegen,  diese  Stoffe  sind  daher  ein- 
fache oder  Grundstoffe.  Unser  Kochsalz,  dessen  wir  uns  zum  Würzen 
unserer  Speisen  bedienen,  ist  ebenfalls  ein  zusammengesetzter  Körper, 
denn  wir  können  es  in  zwei  andere  Substanzen:  in  Chlor  und  Natrium, 
zerlegen  f  Chlor  und  Natrium  aber  konnten  bisher  nicht  weiter  zerlegt 
werden;  man  nennt  sie  daher  einfach.  Ebenso  sind  z.  B.  Kreide  und 
Salpeter  zusammengesetzte  Körper.  Erstere  lässt  sich  in  Kohlensäure  und 
Kalk«  letzterer  in  Kali  und  Salpetersäure  zerlegen.  Die  Kohlensäure  aber 
ist  selbst  wieder  zusammengesetzt,  denn  man  kann  sie  in  KohlenstulT  und 
Sauerstoff  zerlegen,  ebenso  zerfällt  der  Kalk  bei  geeigneter  Behandlung 
in  Calcium  und  Sauerstoff,  die  Salpetersäure  in  Stickstoff,  Wasserstoff 
und  Sauerstoff;  das  Kali  in  Kalium  und  Sauerstoff;  Kohlenstoff,  Sauerstoff, 
Kalium,  Calcium,  Wasserstoff  und  Stickstoff  aber  nennen  wir  einfache 
Körper,  weil  es  uns  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  sie  weiter  zu  zerlegen. 

Aus  allen  angeführten  Beispielen  geht  hervor,  dass  wir  diejenigen 
Stoffe,   die  wir  mit  den  uns  gegenwärtig  zu  Gebote  stehenden  Hülfs- 
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Der  Begriff  mittein  nicht  weiter  zerlegen  können,  einfache  nennen.  Es  ist  daher  die 
heit  i8*t  nur  Einfachheit  der  Körper  nur  ein  relativer  Begriff,  da  wir  nicht  hehaupten 
emreaiver.  i^^^^^q  ^  (j^gg  ^jj,  \^i  ^qj^  Fortschreiten  der  Wissenschaft  nicht  vielleicht 

Mittel  kennen  lernen  werden,  durchweiche  wir  viele  der  gegenwärtig  für 
einfach  gehaltenen  Körper  noch  weiter  zerlegen  werden.  So  hielt  man  z.B. 
das  Kali,  einen  zusammengesetzten  Körper,  dessen  in  obigen  Beispielen 
Erwähnung  geschah,  bis  1807  für  einen  einfachen  Körper,  oder  man  konnte 
wenigstens  seine  Zusammengesetztheit  nicht  beweisen,  da  man  bis  dahin 
kein  Mittel  kannte,  ihn  weiter  zu  zerlegen.  Im  gedachten  Jahre  aber 
gelang  es  H.  Davy,  in  starken  galvanischen  Strömen  das  Mittel  aufzufin- 
den, durch  welches  er  nicht  nur  das  Kali,  sondern  auch  andere  ihm  Ähn- 
liche Körper  als  zusammengesetzt  erkannte,  und  in  bis  dahin  unbekannte 
Metalle  und  Sauerstoff  zerlegte. 
Die  Zahl  der  Die  Zahl  der  gegenwärtig  für  einfach  gehaltenen  Körper  oderGrund- 

oder^G^rimd.  stoffe  beträgt  in  die  sechzig,  eine  geringe  Zahl,  wenn  man  die  vielen  Tau- 
v^hAitniu-^  sende  und  abermals  Tausende  denjenigen  Körper  damit  vergleicht,  welche 
mAssig  ge-    ^jj.  ^jg  zusammengesetzte  erkannt  haben.  . 

Die  zusammengesetzten  Körper  lassen  sich,  wie  bereits  weiter  oben 
auseinandergesetzt  wurde,  in  einfache  zerlegen,  und  die  Zerlegung  sn- 
sammengesetzter  Körper  ist  der  gewöhnliche  Weg,  um  die  einfachen  Kör- 
per zu  erhalten,  denn  verhältnissmässig  nur  wenige  von  den  einfachen 
Körpern  finden  sich  als  solche  in  der  Natur. 
Die  ein-  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  die  zusammengesetzten  Körper  rieh 

i^r  sind  Be-  uicht  allein  in  die  einfachen   zerlegen  lassen ,  sondern  dass  sie  auch  aui 
de^zi^r.    ^^^  einfachen  Körpern,  in   die  sie  sich  zerlegen  lassen ,  entstehen.     Die 
mSSu         zusammengesetzten  Körper  bestehen  also  aus  mindestens  zwei  einfachen, 
oder  die  einfachen  Körper  sind  Bestandtheile  der  zusammengesetzten. 

Die  zusammengesetzten  Körper  entstehen  bei  der  wechselseitigen  Ein- 
wirkung der  einfachen,  in  Folge  einer  den  letzteren  immanenten  Eigen* 
Affinität       Schaft  der  Anziehung,    welche    wir  Affinität  oder  Yerwandtschaft 
»che  ver^     nennen.     Diese  Anziehung  ist  zunächst  thätig  zwischen  ungleichartigen 
wandtschaft.  Körpern  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  jener  Anziehung,  die  man  Gohi- 
sion  nennt  und  die  man  sich  zwischen  den  einzelnen  Molekülen  eines  nnd 
desselben  Körpers  thätig  denkt,   derjenigen  Anziehungskraft  demnach, 
von  welcher  der  Aggregatzustand  abhängig  ist.    Die  Affinität  ist  also  eine 
Eigenschaft  der  Materie,  in  Folge  deren  sich  verschiedene,  differente  Kör- 
per gegenseitig  anziehen  und  zu  zusammengesetzten  Körpern  vereinigen, 
Uut.rHciii«<i  während  die  Cohäsion  die  Anziehung  ist,    in  Folge  deren    die  Theilchen 
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von  der  Co-  eines    und    desselben   Körpers    mit   einer  gewissen   Krait  zusammen- 
gehalten werden.     Beispiele  werden  diese  Sätze  erläutern. 

Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  unser  Küchensalz  ein  zu- 
sammengesetzter Körper  sei  und  in  zwei  einfache:  Chlor  und  Natrium, 
zerlegt  werden  könne.  Das  Küchensalz  ist  ein  weisser  krystallisirter, 
salzig  schmeckender,  in  Wasser  löslicher  Körper.  Chlor  aber  ist  ein  grün- 
gelbes,  sehr  giftiges  unathembares  Gas,   Natrium  ein  weiches,    weisses, 
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silberglänzendes  Metall.  Die  Körper  also«  in  welche  sich  das  Kochsalz 
zerlegen  lässt,  besitzen  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  diesem. 
Dem  Chlor  aber  nnd  dem  Natrinm,  zwei  einfachen  Körpern,  ist  die 
Eigenschaft  immanent,  bei  ihrer  wechselseitigen  Ber&hmng  sich  anzu- 
ziehen, sich  mit  einander  zu  Yereinigen,  und  das  Product  dieser  Ver- 
einigung ist  Kochsalz.  In  der  That,  wenn  wir  Chlor  und  Natrium,  unter 
Erwärmung,  in  Berührung  bringen,  so  findet  eine  plötzliche  Feuer- 
erscheinung statt  und  nach  Beendigung  derselben  ist  nun  kein  Chlor  und 
kein  Natrium  mehr  Yorhanden,  sondern  Kochsalz  mit  allen  Eigenschaften 
diefles  Körpers.  So  yereinigen  sich  Chlor  und  Antimon,  selbst  ohne  Er- 
wärmung, sofort  unter  Feuererscheinung;  ebenso  kann  der  Zinnober,  der 
in  Quecksilber  und  Schwefel  zerlegt  werden  kann,  durch  wechselseitige 
Einwirkung  dieser  beiden  Stoffe,  in  Folge  ihrer  Affinität  erhalten  werden, 
und  wenn  wir  Kreide,  einen  zusammengesetzten  Körper,  der,  wie  bereits 
weiter  oben  erwähnt  wurde,  aus  Kohlensäure  und  Kalk  besteht,  erhalten 
wollen,  so  haben  wir  nichts  weiter  nöthig,  als  Kohlensäure  und  Kalk  in 
wechselseitige  Berührung  zu  bringen.  Kohlensäure  und  Kalk  aber  sind 
selbst  zusammengesetzte  Körper,  und  es  ergiebt  sich  daher  aus  diesem 
Beispiele,  dass  diejenige  Eigenschaft  der  Materie,  welche  wir  Affinität 
nennen,  nicht  nur  den  einfachen,  sondern  auch  zusammengesetzten  Köi*pem 
zukommt. 

Kochsalz,  Zinnober,  Kreide  sind  feste  Körper.  Dieser  Aggregatzu- 
stand derselben  ist  aber  abhängig  von  der  Cohäsion,  d.  h.  von  der  Kraft 
der  Anziehung,  welche  zwischen  den  Kochsalz-,  Zinnober-  und  Kreide- 
molekülen thätig  ist.  Die  Affinität  dagegen  ist  die  Anziehung,  in  Folge 
deren  das  Chlor  mit  dem  Natrium  im  Kochsalz,  der  Schwefel  mit  dem 
Quecksilber  im  Zinnober,  und  die  Kohlensäure  mit  dem  Kalk  in  der 
Kreide  vereinigt  ist. 

Diese  Vereinigung  aber  ist  stets  eine  derartige,  dass  durch  dieselbe 
die  charakteristischen  Eigenschaften  der  sich  vereinigenden  Körper  ver- 
schwinden, und  ein  vollkommen  neuer  Körper  mit  ganz  neuen  Eigen- 
schaften entsteht.  Von  den  charakteristischen  Eigenschaften  des  Chlors 
und  des  Natriums  findet  sich  im  Kochsalze  keine  einzige  wieder,  die 
Eigenschaften  des  Kochsalzes  sind  wesentlich  andere,  wie  die  seiner  Be- 
standtheile.  Wenn  man  daher  sagt,  Chlor  and  Natrium  seien  die  Be- 
standtheile  des  Kochsalzes,  so  meint  man  damit  nicht,  sie  seien  als  solche 
mit  ihren  ungeänderten  Eigenschaften  im  Kochsalz  enthalten,  sondern 
man  meint  damit,  Kochsalz  lasse  sich  in  Natrium  und  Chlor  zerlegen,  und 
könne  durch  die  Einwirkung  von  Chlor  auf  Natrium  erhalten  werden. 
Denn  es  ist  ja  eben  eine  Eigenthümlichkeit  der  Wirkung  der  Affinität, 
dass  sie  die  Bildung  neuer  Körper  veranlasst. 

Wenn  bei  der  Berührung  zweier  oder  mehrerer  Körper  durch  ihre 
Affinität  ein   dritter  neuer  entsteht,  so  nennt   man  dies  chemische 
Vereinigung  und  das  Product  dieser  Vereinigung:    der  entstandene  chpmisc 
neue  Körper  heisst  eine  chemische  Verbindung. 

V.  Oorap-Besanoz,  Anorganische  Chemie.  <3^ 


34  Einleitung. 

Eine  chemische  Vereinigung  durch  Affinität  kann  stattfinden: 

1.  Zwischen  zwei  einfachen  Körpern.  EHn  Körper  Ä  und  ein  Kör- 
per B  vereinigen  sich  zu  einem  Körper  AB, 

2.  Zwischen  zwei  zusammengesetzten  Körpern.  Ein  Körper  AB 
und  ein  Körper  CD  vereinigen  sich  mit  einander  zu  einem  zu- 
sammengesetzteren Körper  AB  CD. 

«        3.  Zusammengesetztere  Körper  endlich  können  sich  mit  zusammen- 
gesetzteren zu  noch  zusammengesetzteren  vereinigen.    Ein  Kör- 
per ABC  kann  sich  mit  einem  anderen  ABD  vereinigen. 
Die  Aifini-  Die  AfQnität,  oder  die  chemische  Anziehung  der  verschiedenen  Slr^ 

yenchieden.  per  ZU  einander,  ist  nichts  weniger  als  gleich  gross,  d.  h.  nicht  alle  Kör- 
per haben  eine  gleich  grosse  Neigung,  sich  mit  einander  zu  vereinigen, 
sondern  diese  Neigung  ist  nicht  allein  bei  den  verschiedenen  Körpern 
sehr  verschieden,  sondern  auch  bei  ein  und  denselben  Körpern  sehr  ver- 
schieden unter  verschiedenen  Umständen. 

Die  Verschiedenheit  der  Affinitätsgrösse  bei  den  verschiedenen  Kör- 
pern giebt  sich  durch  eine  grosse  Menge  der  unzweideutigsten  That- 
WahiTer-     Sachen  zu  erkennen,  namentlich  aber  durch  jene  Erscheinungen ,  welche 
■chAft.         man  früher  unter  der  Bezeichnung:  Wahlverwandtschaft  zusammen- 
zufassen pflegte. 

Die  durch  die  Affinität  hervorgerufenen  Veränderungen  der  Körper 
bestehen  nämlich  nicht  allein  in  Vereinigungen  ungleichartiger  Materien 
zu  gleichartigen  Ganzen,  sondern  auch  in  der  Abscheidung  ungleicharti- 
Einfache  ger  Materien  aus  gleichartigen  Ganzen.  Wenn  zwei  Körper  durch  ihr« 
wandt^^'  gegenseitige  Affinität  sich  mit. einander  zu  einem  dritten  neuen  vereinigt 
haben,  und  es  kommt  mit  diesem  neuen  Körper  ein  anderer  in  Berührung, 
der  zu  einem  der  Stoffe,  aus  welchen  der  neue  Körper  besteht,  eine  stär- 
kere Affinität  besitzt,  als  diejenige  ist,  mittelst  deren  dieser  Stoff  an  den 
zweiten  in  der  Verbindung  gebunden  ist:  so  vereinigt  sich  der  neu  hin- 
zutretende Stoff  mit  demjenigen  Bestandtheil  der  Verbindung,  zu  dem  er 
eine  grössere  Affinität  besitzt,  zu  einer  neuen  Verbindung,  und  der  andere 
Bestandtheil  der  früheren  Verbindung  wird  in  Freiheit  gesetzt  oder  aoB* 
geschieden. 

Setzen  wir  den  Fall,  eine  Verbindung  bestände  aus  zwei  Bestand- 
theilen,  welche  wir  A  und  B  nennen  wollen.  Bringen  wir  mit  dieser 
Verbindung  AB  einen  Körper  C  in  Berührung,  der  zu  B  eine  grössere 
Affinität  besitzt,  als  diejenige  ist,  mittelst  deren  A  sich  mit  B  vereinigt 
hat,  so  vereinigt  sich  B  mit  C  zu  einem  neuen  Körper  B  C,  und  A  wird 
ausgeschieden.     Folgendes  Schema  versinnlicht  diesen  Vorgang: 

abI^ ^ 


Bchaft. 


BC 

Wir  haben  also  nach  der  Einwirkung  die  Körper  BC  und  A,  wäh* 
rend  wir  vor  derselben  die  Körper  AB  und  C  hatten. 
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Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  die  Bestandtheile  derjenigen 
chemischen  Verbindnng,  die  wir  Zinnober  nennen ,  Schwefel  und  Queck- 
silber seien.  Wenn  wir  mit  Zinnober  unter  geeigneten  Bedingungen 
Eisen  in  Berührung  bringen,  so  wird  der  Zinnober  zersetzt,  d.  h.  der 
Schwefel  desselben  vereinigt  sich  mit  dem  Eisen,  da  er  zu  diesem  eine 
stärkere  Verwandtschaft  besitzt  als  Quecksilber,  und  letzteres  wird  daher 
m  Freiheit  gesetzt: 

7.       ,       (Quecksilber Quecksilber 

l^^b"^^'"^  ,      Schwefeleisen 

Eisen 


Zinnober  und  Eisen  geben  sonach  einen  Körper,  der  Schwefeleisen 
heisst,  und  Quecksilber. 

Die  Affinitätswirkung,  in  Folge  deren  ein  auf  eine  chemische  Ver- 
bindung einwirkender  Körper  dieselbe  in  der  Art  zersetzt,  dass  er  sich 
mit  einem  Bestandtheile  derselben  selbst  verbindet,  während  der  andere 
Bestandtheil  dadurch  in  Freiheit  gesetzt  wird,  nannte  mau  auch  wohl  ein- 
fache Wahlverwandtschaft. 

Wenn  ein  aus  zwei  Bestandtheilen  bestehender  Köi*per  J  ^  mit  einem  Doppelte 
anderen  CD  in  Berührung  kommt,  und  der  Bestandtheil  Ä  ,des  einen  wa^J^'' 
Körpers  besitzt  eine  grössere  Affinität  zu  dem  Bestandtheil  C  des  ande-  "^^<^- 
ren  Körpers,  als  diejenige  ist,  mittelst  deren  er  an  B  gebunden  ist,  so 
vereinigt  er  sich  mit  C  zu  einfer  neuen  Verbindung  Ä  C,  und  B  und  D 
werden  in  Freiheit  gesetzt.     Sobald  letztere  aber  frei  werden,  vereinigen 
sie  sich  ebenfalls  mit  einander  zu  einer  neuen  Verbindung  BD,     Diesen 
Vorgang  macht  nachstehendes  Schema  anschaulich: 

iÄ :p^  äC 

B 
IC 


AB  = 
CD  = 


D  -^^ 


•■  •  * 


I 


Schwefelantimon  ist  eine  chemische  Verbindung  von  Schwefel  und 
Antimon,   Chlorwasserstoff  eine  solche,  deren  Bestandtheile  Chlor  und 
Wasserstoff  sind.     Lassen  wir  Chlorwasserstoff  auf  Schwefelantimon  ein- 
wiiken,  so  erfolgt  eine  wechselseitige  Zersetzung,  indem  der  Schwefel  an 
^en  Wasserstoff  und  das  Antimon  an  das  Chlor  tritt,  zwei  neue  Verbin- 
dungen :  Ghlorantimön  und  Schwefelwasserstoff  bildend : 

Antimon  .   -—^  Chlorantimon 

Schwefel  .   -^^.^^^^^^'^^'^^ 

! Chlor  .  .  .  -""'''^^^^^;>-  Schwefelwasserstoff 
Wasserstoff 

Es  findet  in  solchen  Fällen  sonach  eine  wechselseitige  Zersetzung 
Btitt,  in  Folge  deren  aus  zwei  Verbindungen  durch  Austausch  der  Be- 
rtiodtheile  zwei  neue  entstehen,  ein  Vorgang,  der  sich  bildlich  durch  ähn- 
IttJie  Torgänge  im  Leben  ver sinnlichen  lässt ,  wo  alte  Bande  sich  lösen 
■nd  oeue  geknüpft  werden. 


Schwefelantimon 
Chlorwasserstoff 
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Letztcre  Modalität  der  Affinität swirkung  hat  man  doppelte  Yr'ahl- 
Verwandtschaft  genannt,  weil  bei  derselben  die  Körper  diejenigen  ge- 
wissermaassen  auszuwählen  scheinen,  zu  welchen  siedle  grösste  Verwandt- 
schaft besitzen. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dass  die  Affinität  der  verschiedenen 
Körper  zu  einander  eine  Verschieden  grosse  ist,  und  dass  in  Folge  dessen 
bei  der  gegenseitigen  Einwirkung  der  Körper  nicht  allein  Vereinigun- 
gen, sondern  auch  Zersetzungen  stattfinden.  Unt«r  Zersetzung  im 
chemischen  Sinne  versteht  man  stets  Zusammensetzungsverändernngeii 
der  Körper. 

Wir  schliessen  auf  den  Cohäsionsgrad  eines  Körpers  aus  der  Kraft^ 
die  nöthig  ist,  die  Cohäsion  desselben  zu  überwinden.  In  ähnlicher  Weise 
schliessen  wir  auf  die  Stärke  der  Affinität:  die  Affinitätsgrösse ,  aus  der 
grösseren  oder  geringeren  Leichtigkeit,  mit  der  eine  chemische  Verbin- 
dung zersetzt  wird.  Wenn  wir  z.  B.  eine  Verbindung,  die  wir  Bleioxjd 
nennen  und  die  aus  Blei  und  Sauerstoff  besteht,  erhitzen,  so  verändert 
sie  ihre  Znsammensetzung  nicht;  wenn  wir  dagegen  Silberoxyd,  eine 
chemische  Verbindung,  deren  Bestandtheile  Silber  und  Sauerstoff  sind, 
erhitzen,  so  zerfallt  die  Verbindung  in  ihre  Bestandtheile,  in  Silber  und 
Sauerstoff.  Wir  sagen  daher,  die  Affinität  des  Bleies  zum  Sauerstoff  sei 
grösser,  als  die  des  Silbers  zum  Sauerstoff,  da  die  des  letzteren  durch 
Wärme  überwunden  wird,  die  des  ersteren  aber  nicht. 

Die  Affinitätsgrösse  ist  aber  bei  denselben  Körpern  keineswegs  im- 
mer gleich,  sondern  unter  verschiedenen  Verhältnissen  kann  dieselbe  bei 
einem  und  demselben  Köi'per  eine  sehr  wechselnde  sein.  Wenn  man  da- 
her die  Verwandtschaftsgrössen  verschiedener  Körper  mit  einander  ver 
gleichen  will,  so  darf  das  stets  nur  unter  gleichen  Verhältnissen  ge- 
schehen. 

Es  sind  sehr  zahlreiche  Momente,  welche  jene  fligenschaft  der  Ki^ 
per,  welche  wir  Affinität  nennen  und  ihre  Stärke  beeinflussen.  Zu  des 
wichtigeren  dieser  Momente  gehören  folgende: 

1.  Der  Aggregatzustand  und  die  Innigkeit  der  Berührung  der 
auf  einander  einwirkenden  Körper.  Die  Affinität  äussert  ihre  Wirkungen 
stets  nur  dann,  wenn  die  Körper  in  unmittelbare  Berührung  kommeii 
Je  vollständiger  und  inniger  diese  Berührung,  desto  eher  kommen  die 
Affinitäten  der  sich  berührenden  Körper  zur  Thätigkeit.  Alles  was  di-^ 
her  eine  innige  Berührung  der  Körper  herbeiführt,  steigert  die  Affinit&t 
Der  flüssige  Aggregatzustand  der  Körper  ist  demnach  einer  der  niüchtigsten 
Hobel  der  Affinitäts Wirkungen  (corpora  non  agunt  nisi  ßuida)-,  bei  festen 
Ktu'pcrn  steigert  ihre  Aftinitüt  die  möglichst  feine  Vertlieiluug  durch  Pul* 
verisiren  und  iunige  Mischung;  bei  gaslomngen  Körpern  ihre  Diflasioik 
d.  h.  ihre  innige  Vermischung  und  gleichmässige  Vertheilung. 

2.  Wenn  von  zwei  Hestuudtheilen  einer  chemischen  Verbindung  der 
eine  im  fivien  Zustande  flüchtig  ist,  so  wird  durch  jene  Momente,  welch« 
die   V«'rtlüc.btigung   überhaupt   begünstigen,   die  Affinität   des   flüchtige« 
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Körpers  zum   anderen,  an  welchen  er  in  der  Yerhindong  gebunden  ist, 
leichter  überwunden.     So  ist  die  Verwandtschaft  der  Kohlensäure   zum 
Kalk  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  sehr  grosse;  wenn  wir  aber  die 
Verbindung  beider,  die  Kreide,  stark  erhitzen,  so  wird  die  Affinität  der 
Kohlensäure  zum  Kalk  überwunden ,  und  die  Kohlensäure  wird  aus  der 
Verbindung  ausgetrieben.  Unter  gewöhnlichen  Umständen  ist  die  Affinität 
der  Schwefelsäure  zum  Kalium  eine  viel  grössere,  als  die  der  Borsäure 
zum  Kalium.     Wenn  wir  daher  zu  einer  Auflösung  der  chemischen  Ver- 
bindung der  Schwefelsäure  mit  dem  Kalium,  des  schwefelsauren  Kaliums, 
Borsäure  bringen,  so  wird  das  schwefelsaure  Kalium  nicht  zersetzt.  Wenn 
wir  aber  Borsäure  auf  schwefelsaures  Kalium  in  starker  Hitze  einwirken 
lassen,  so  wird  die  Schwefelsäure,  obgleich  sie  unter  gewöhnlichen  Bedin- 
gungen eine  viel  stärkere  Affinität  besitzt  als  die  Borsäure,  doch  wegen 
ihrer  Flüchtigkeit  in  hoher  Temperatur  von  der  Borsäure,  die  feuerbe- 
ständig ist,  ausgetrieben. 

3.    Die  Affinität  gasformiger  Körper  oder  zweier  Körper,  von  denen 
einer  gasförmig  ist,  wird  in  bestimmten  Fällen  durch  die  Gegenwart 
eines  dritten  festen  Körpers  in  einer  höchst  merkwürdigen  Weise 
erregt,  und  dadurch  die  chemische  Vereinigung  derselben  veranlasst,  ohne 
dass  der  dritte  feste  Körper  dabei  in  irgend  einer  Weise  dauernd  verän- 
dert wird,  ohne  dass  er  also  durch  seine  eigene  Affinität  zu  wirken  scheint. 
Solche  Wirkungen,  in  Folge  deren  ein  Körper  die  chemische  Vereinigung 
zweier  anderer  Körper  veranlasst,  ohne  dass  er  dabei  selbst  eine  nach- 
weisbare Veränderung  erleidet,  nennen  wir  Contactwirkungen;  sind  Conuct- 
es  lediglich  Zersetzungen,  die  durch  die  Gegenwart  solcher  Körper  hervor-        "**' 
gerufen  werden,  so  nennen  wir  derartige  Wirkungen  auch  wohl  kataly- 
tische  oder  Katalyse.  Derartige  Contactwirkungen  werden  erfahrungs- 
gemäss  besonders  gern  von  festen  Körpern  in  sehr  feiner  Vertheilung,  von 
fein  zertheiltem  Platin,  Kohle,  zerstossenem  Glase  u.  dgl.  m.  hervorgerufen. 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  sind  im  freien  unverbundenen  Zustande  beide 
gasförmige  Körper.     Mengen  wir  diese  beiden  Gase  mit  einander,  so  er- 
folgt keine  chemische  Vereinigung  derselben.     Die  Affinität  der  beiden 
Körper  ist  sonach  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  nicht  gross  genug, 
um  ihre  chemische  Vereinigung  zu  bewirken.     Bringt  man  aber  in  das 
Gemenge  der  beiden  Gase  ein  sehr  dünnes  Platinblech  oder  einen  sehr 
dünnen  Platindraht  mit  reiner  Oberfläche,  oder  noch  besser  Platin  in 
jenem  porösen,  fein  vcrtheilten  Zustande,  in  welchem  wir  es  Platinschwamm 
nennen,  so  erfolgt  die  Vereinigung  der  beiden  Gase  zu  Wasser  augen- 
blicklich unter  Explosion.      Eine  ähnliche  Wirkung   wird    auch  durch 
feines  Glaspulver  hervorgebracht. 

4.    Sehr  bemerkenswerth  ist  der  Einfluss  der  Unlöslichkcit  auf  Uniöuiich- 
die  Stärke  der  Affinität.  Dieser  Einfluss  äussert  sich  dadurch,  dass  wenn 
zwei  in  Lösung  befindliche,  zusammengesetzte  Körper  in  gegenseitige  Be- 
rührung gebracht,   d.  h.  mit  einander  vermischt  werden,  und  eines  von 
den   Producten,  welches  sich   möglicherweise  durch  WechaelTÄX'8!ÄVüöKi% 
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bilden  könnte,  unlöslich  ist,  dieses  Product  stets  gebildet  wird,  abgesehen 
von  den  sonstigen  Affinitätsyerhältnissen.  Unter  gewöhnlichen  Bedin- 
gungen z.  B.  ist  die  Affinität  des  Kaliums  zur  Essigsäure  grösser  als  die 
des  Kaliums  zur  Kohlensaure ;  wenn  wir  daher  eine  wässerige  Auflösung 
des  kohlensauren  Kaliums  mit  Essigsäure  vermischen,  so  wird  die  Koh- 
lensäure frei  und  die  Essigsäure  verbindet  sich  mit  dem  Kalium.  Leitet 
man  aber  Kohlensaure  in  eine  weingeistige  Auflösung  des  essigsauren  Ka- 
liums, so  findet  gerade  das  Umgekehrte  statt :  es  verbindet  sich  nämlich  die 
Kohlensäure  mit  dem  Kalium,  welches  als  in  Weingeist  unlöslich  zu  Boden 
fällt,  und  die  Essigsäure  wird  in  Freiheit  gesetzt.  Offenbar,  weil  we- 
gen der  Unlöslichkeit  des  kohlensauren  Kaliums  in  Weingeist  unter  dieien 
Umständen  die  Affinität  der  Kohlensäure  zum  Kalium  jene  der  Essigsäure 
zum  Kalium  überwiegt.  Es  kann  als  allgemeines  Gesetz  gelten,  dass  man 
zwei  auflösliche  zusammengesetzte  Körper  in  Lösung  nicht  ohne  Zerle- 
gung mischen  kann,  wenn  eines  von  den  Producten,  welche  sich  bilden 
können,  ein  unlöslicher  Körper  ist. 

5.  Wenn  zwei  Körper  in  dem  Momente,  in  welchem  sie  in  Folge  von 
atus  stattfindenden  Zersetzungen  aus  ihren  Verbindungen  frei  werden,  in  statu 
nascendi,  wie  die  Chemiker  sagen,  mit  einander  in  Berührung  kommen, 
so  ist  ihre  gegenseitige  Affinität  in  diesem  Znstande  gewöhnlich  so  sehr 
gesteigert,  dass  sie  sich  unmittelbar  mit  einander  vereinigen,  während  sie, 
unter  anderen  Bedingungen  zusammengebracht,  eine  geringe  oder  gar 
keine  Wirkung  auf  einander  ausüben.  Wenn  vrir  z.  B.  Schwefeleisen 
und  Schwefelsäure  zusammenbringen,  so  vereinigt  sich  das  Eisen  mit  dem 
Schwefel  und  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  zu  Eisenvitriol,  dadurch  wird 
aus  der  Schwefelsäure  Wasserstoff,  aus  dem  Schwefeleisen  Schwefel  frei; 
im  Momente  ihres  Freiwerdens  aber  vereinigen  sich  diese  beiden  Stofie 
zu  einer  chemischen  Verbindung:  dem  Schwefelwasserstoff,  während  sie 
unter  anderen  Bedingungen  direct  mit  einander  in  Berührung  gebraohti 
auf  einander  nicht  einwirken.  Folgendes  Schema  macht  den  ProoeH 
anschaulich  : 

{Schwefel   .   -^=5^  Eisenvitriol 
Sauerstoff" . 
Wasserstoff 

Eisen   .  .  .   ^         ^;^;::>  Schwefelwasserstoff 
Schwefel   . 

Aehnlich  verhalten   sich  Antimon  und  Wasserstoff,  Arsen  und  Was- 
serstoff und  viele  andere  Stoffe,  welche  sich  in  statu  iiasrendi  sehr  leicht,    > 
unter  anderen  Verhältnissen  aber  nicht,  oder  doch  schwierig  mit  einander  L 
vereinigen. 
■ne  Als  allgemeine  Gesetze,  denen  die  Affinitätsgrösse  folgt,  können  fol- 

,      gende  angesehen  werden: 

« 

^-  L  Nimmt  ein  Körper  A   verschiedene  Mengen  eines  Körpers  B  in 

clieinisclicr  Vereinigung  auf,  so  bindet  er  in  der  Regel  die  erste 


Schwefeleisen 
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Menge  von  B  mit  grösserer  Kraft  als  die  zweite,  diese  mit  grös- 
serer Kraft  als  die  dritte  u.  s.  f. 

2.  Einfache  Stoffe   zeigen  die  stärksten  Affinitäten  gegen  einander. 

3.  Je  entgegengesetzter  die  Stoffe  in  ihren  physikalischen  Eigen- 
schaften sind,  desto  grösser  ist  im  Ganzen  ihre  Affinität. 

Aus  den  vorhergehenden  Eiörternngen  erhellt,  dass  die  Affinität 
von  einer  Menge  von  Umständen  ahhängig  ist,  und  dass  wir  daher,  wenn 
wir  die  Affinitätsgrösse  der  verschiedenen  Stoffe  mit  einander  vergleichen 
wollen,  dabei  von  gevrissen  gleichen  Bedingungen  ausgehen  müssen. 


Beziehungen  der  Wärme,  des  Lichtes  und  der  Elektricität 

zur  Affinität. 

a.     Wärme. 

Die  Wärme,  welche  so  zahlreiche  Veränderungen  der  Körper  veran-  Beaiehui 
lasst,  ist  auch  von  wesentlichstem  Einflüsse  auf  jene  Eigenschaft  dersel-  f^|[rmJ 
ben,  welche  wir  Affinität  nennen.  Amnität 

Es  kann  als  eine  allgemeine  Regel  gelten ,   dass  Erwärmung  bis  zu  Die  wai 
einem  gewissen  Grade  die  Affinität  der  Körper  steigert.    Sehr  viele  Kör-  di?^*en 
per,  die  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  mit  einander  vereinigen,  Jini!^^ 
verbinden  sich  sogleich,  wenn  sie  erwärmt  werden.     In  vielen  Fällen  ist  Körper, 
zur  Einleitung  der  Vereinigung  Erwärmung  unumgänglich,  in  allen  Fäl- 
len beschleunigt  und  begünstigt  sie  dieselbe. 

So  verbinden  sich  Schwefel  und  Eisen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht  miteinander,  die  Vereinigung  zu  Schwefeleisen  erfolgt  aber  sogleich, 
wenn  das  feingepulverte  Gemenge  der  beiden  Körper  erwärmt  wird.  So 
vereinigt  sich  auch  Schwefel  nicht  mit  Kohlenstoff  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur; wenn  man  aber  Schwefel  in  Dampfgestalt  über  glühende  Kohle 
leitet,  so  verbinden  sie  sich  sogleich  zu  einem  neuen  Körper,  zu  Schwefel- 
kohlenstoff. Kohlenstoff  und  Sauerstoff  bleiben  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur ebenfalls  ohne  Wirkung  auf  einander.  Wird  aber  die  Kohle  im 
Sauerstoffgase  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  verbindet  sie  sich  mit  dem 
Sauerstoffe,  sie  verbrennt.  Das  Gleiche  gilt  vom  Wasserstoffe,  der  mit 
dem  Sauerstoffe,  wenn  die  beiden  Gase  gemengt  werden,  sich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nicht  vereinigt,  abbald  aber  beim  Erwärmen. 

Auch  die  Wirkungen  der  sogenannten  Wahlverwandtschaft  treten 
zuweilen  nur  bei  Mithülfe  der  Wärme  ein.  So  bleiben  Zinnober:  eine 
chemische  Verbindung  von  Schwefel  und  Quecksilber,  und  Eisen,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  gemengt,  ohne  Wirkung  auf  einander.  Wird 
aber  das  Gemenge  erhitzt,  so  steigert  sich  die  Affinität  des  Schwefels  zum 
Eisen  dergestalt,  dass  sich  diese  beiden  Körper  mit  einander  vereinigen, 
und  das  Quecksilber  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

Erhellt  aus  diesen  Beispielen ,  dass  durch  Wärme  die  Affinität  der  Unter  gc 
Körper  zu  einander  gesteigert  wird,  so  giebt  es  andererseits  auch  Bei-  ^^^^v^ 
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durch   spiele ,  wo  heftige  Hitze  die  Affinitäten  zweier  zu  einem  zusammenge- 
utät  **^    setzten  Körper  verbundenen  Stoffe   aufhebt  und  den  zusammengesetzten 
chobeu.  j^5rper  in  seine  Bestandtheile  zerfallen  macht.     So  zerfällt  das  Qaeck- 
silberoxyd  beim  Glühen  in  seine  beiden  Bestandtheile,  in  Quecksilber  und 
Sauerstoff,  die  Kreide   in  freie   Kohlensäure  und   Kalkerde.      Während 
bei  gewöhnlicher  Temperatur   die   Affinität  zwischen  Kohlensäure   und 
Kalkerde  beträchtlich  gross  ist,  ist  sie   in   der  Glühhitze   gleich   Null. 
Wenn  übrigens  durch  starke  Hitze,  ohne  dass  dabei  Wahlaffinität  ins 
Spiel  kommt,  Verbindungen   in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  werden,  so 
kommt  dabei  gewöhnlich  der  weiter  oben  erörterte  Einfluss  der  Fluch* 
tigkeit  (Seite  36)  in  Betracht,  weshalb   wir  auf  diese  Erörterung  hier 
verweisen. 
nitäts-  Die  Wärme  aber  bewirkt  nicht  allein  chemische  Vereinigungen  und 

ören^zu  Zersetzungen,  sondern  sie  steht  zur  Affinität  auch  noch  in  einer  anderen 
t^uWär-  Bchr  nahen  Beziehung:  Die  Affinitätswirkungen  sind  nächst  den 
luoiien.  Sonnenstrahlen  die  mächtigste  und  allgemeinste  Wärmequelle. 
Bei  jeder  chemischen  Vereinigung,  sei  dieselbe  mit  oder  ohne  Zersetzung 
vor  sich  gehend,  bei  der  Bildung  jeder  chemischen  Verbindung  tritt  freie 
Wärme  auf,  die  sich  bisweilen  bis  zur  gleichzeitigen  Lichtentwickelnng: 
bis  zur  Verbrennung,  steigert.  Im  Allgemeinen  ist  die  durch  chemiBche 
Vereinigung  entwickelte  Wärme  um  so  bedeutender,  je  stärker  die  Affi- 
nitäten der  sich  vereinigenden  Körper,  und  je  entgegengesetzter  ihre 
chemische  Natur. 

Zuweilen  ist  die  durch  die  chemische  Vereinigung  zweier  oder  meh- 
rerer Körper  frei  wei*dende  Wärme  so  gross,  dass  sie  nicht  allein  durch 
das  Gefühl  sogleich  wahrgenommen  wird,  sondern  dass  mit  ihr  keine  auf 
anderem  Wege  erzeugte  Wärme  entfernt  verglichen  werden  kann,  zuweilen 
aber  kann  sie  nur  durch  empfindliche  Instrumente  nachgewiesen  werden. 
Da  beinahe  jeder  chemische  Process  ein  Beispiel  für  die  in  Folge  der  Affi- 
nitätswirkungen frei  werdende  Wärme  liefert,  so  mag  es  vorläufig  genügen, 
hier  anzuführen,  dass  die  bei  der  chemischen  Vereinigung  des  Wasserstofi 
mit  dem  Sauerstoff  erzeugte  Hitze  so  bedeutend  ist,  dass  dadurch  die 
schwerst  schmelzbaren  Körper,  die  der  Einwirkung  des  heftigsten  Ge- 
bläse-, Eisen-  oder  Hochofenfeuers  widerstehen,  wie  Wachs  schmelzen, 
und  viele  sonst  ganz  feuerbeständige  Körper  sich  verflüchtigen.  Sehr 
starke  Wärmeeutwickclnngen  finden  ferner  statt  bei  der  Vereinigung  des 
Sauerstoffs  mit  Metallen  und  anderen  brennbaren  Körpern.  Jede  in  der 
Luft  oder  auch  in  reinem  Sauerstoffe  vor  sich  gehende  Verbrennung  ist 
ein  Beispiel  hierfür:  jede  brennende  Lampe,  jede  brennende  Kerze,  jedes 
Scheit  Holz,  jede  Kohle,  welche  wir  in  unseren  Oefen,  auf  unseren  Ileerden  \ 
brennen,  alle  diese  Verbrennungen  sind  die  von  Licht-  und  Wärmeeot-  . 
Wickelung  begleiteten  chemischen  Vereinigungen  des  Sauerstoffs  der  Luft  ( 
mit  brennbaren  Körpern.  Also  die  Wärme,  die  wir  uns  in  unseren  Oefen, 
Kaminen,  Kochheerden,  Sclimiedeessen,  Weingeist-  und  Gaslampen  etc. 
dienstbar  machen,  ist  stets  eine,  chemische  Affinitätsvorgäuge  begleitende 
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Encheinung.  Auch  andere  Stoffe,  wie  das  Chlor,  bewirken  bei  ihrer 
chemischen  Vereinigung  mit  anderen  Stoffen  sehr  beträchtliche  Wärme- 
entwickelungen. Ein  auch  dem  Laien  sehr  zugängliches  Beispiel  von 
Wärmeentwickelung  bei  der  chemischen  Vereinigung  zweier  Körper 
ist  das  sogenannte  Kalklöschen.  Wenn  nämlich  der  gebrannte  Kalk 
mit  Wasser  übergössen  wird,  so  vereinigt  sich  das  Wasser  mit  dem 
Kalk  unter  heftiger  Wärmeentwickelung.  Etwas  Aehnliches  findet 
statt  beim  Vermischen  des  Vitriolöls  mit  Wasser,  wo  in  Folge  der 
chemischen  Vereinigung  der  beiden  Stoffe  das  Gemisch  sich  sehr  heftig 
erhitzt. 

Gestützt  auf  die  Thatsache,  dass  die  Wärmeentwickelung  bei  der 
chemischen  Vereinigung  um  so  grösser  ist,  je  stärker  die  Affinitäten  der 
sich  vereinigenden  Körper,  hat 'man  versucht,  aus  der  Wärmeentwickelung 
bei  der  chemischen  Verbindung  die  Affinitätsgrössen  zu  bestimmen. 

Der  Einfluss  der  Wärme  auf  Affinitätswirkungen  lässt  sich  in  fol- 
gende Sätze  zusammenfassen: 

L     a.  Die  Wärme  steigert  die  Affinität  und  begünstigt  die  chemische 
Vereinigung  der  Körper. 
b.   Sie  hebt  in  einzelnen  Fällen  die  Affinitäten  auf  und  bewirkt 
dadurch  das  Zerfallen  eines  zusammengesetzten  Körpers  in 
seine  Bestandtheile. 

IL     Die  chemische  Vereinigung  der  Körper  ist  eine  der  mächtigsten 
Wärmequellen. 

AiiB  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  das  Verhältniss  der  Wärme  DaBVerhiiit- 
zur  Affinität  ein  wesentlich   anderes  ist,  wie  das  zur  Cohäsion.      Die  w&rme  cur 
Wärme  bewirkt  stets  eine  Verminderung  der  Cohäsion,  und  eine  dadurch  ^^JJent^* 
bedingte  Aenderung  des  Aggregatzustandes,  dabei  wird  aber  stets  ein  ÜJe  dM*»S* 
Theil  der  Wärme  gebunden  oder  latent,  er  verschwindet  für  unser  Ge-  ^^''»»»«ion- 
ffthl  und  wird  erst  dann  wieder  frei,  wenn  der  Körper  seine  frühere  Cohä- 
sion, seinen  früheren  Aggregatzustand,  wieder  annimmt. 

b.    Licht. 

Auch  das  Licht  steht  in  innigster  Wechselbeziehung  zur  Affinität.      Besiehun- 
In  gewissen  Fällen  erfolgt  die  chemische  Vereinigung  zweier  Kör-  Lichte«  sur 
per  durch  den  Einfiuss  des  Lichtes.    So  vereinigen  sich  Chlor  und  Was-  D„\icht 
serstoff  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Dunkeln  nicht,  wohl  aber  im  |jfi^*J^*ve?I 
Lichte.     Jod  vereinigt  sich  mit  ölbildendem  Gase  im  Sonnenlichte,  Chlor  bindunKon. 
mit  Kohlenozydgas  ebenso.     So  vereinigt  sich  femer  der  Sauerstoff  bei  Hierauf  bo- 
Einwirknng  des  Sonnenlichtes  mit  gewissen  gefärbten,  organischen  Stoffen  Anderem  die 
za  ungefllrbten  Verbindungen,  und  hierauf  beruht  die   bleichende  Wir-  w%kun«° 
kung  des  Lichtes.  ^«»  ^''^^'^'' 

Auch  die  Wirkungen  der  sogenannten  Wahlverwandtschaft  erfolgen 
zuweilen  durch  den  Einfluss  des  Lichtes.  So  zersetzt  Chlor  das  Wasser,  einen 
SOS  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehenden  Körper,  im  Dunkeln  nichts 
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wenn  aber  eine  Auflösung  des  Chlors  in  WasHer;  das  Chlorwabser,  dem 

Lichte  ausgesetzt  wird,  so  wird  durcli  letzteres  die  Affinität  des  Chlors 

zu  dem  im  Wasser  enthaltenen  Wasserstoffe  derart  gesteigert,  dass  sich 

das  Chlor  mit  dem  Wasserstoffe  zu  einem   neuen  Körper:  der  Salzsäure, 

vereinigt,  und  der  Sauerstoff  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

Da8  Licht  Viel   häufiger  sind  aber  die  Fälle,  wo  durch  die  Einwirkung  des 

Treniiiuifien  Lichtes  die  Affinitäten  aufgehoben,  und  Trennungen,  Zersetzungen  chemi- 

""tzungen.     scher  Verbindungen  bewirkt  werden. 

So  zerfallt  unter  dem  p]influsse  des  Lichtes  Quecksilberoxydul  in 
Hiprauf  be-  Quecksüber  und  Sauerstoff,  Silberoxyd  in  Silber  und  Sauerstoff;  Chlor- 
Farben  ver-  silber,  ein  weisser,  aus  Chlor  und  Silber  bestehender  Körper,  förbt  sich 
und*schwär-  ^^  Lichte  sehr  bald  violett,  dann  schwarz,  indem  er  einen  Theil  seines 
86 "  Verblüh  Chlors  Verliert;  ähnlich  verhält  sich  Jodsilber ;  Salpetersäure  zersetzt  sich 
iShte"  ^^   ^^  Lichte  in  üntersalpetersäure  und  Sauerstoff,  Jodblei  in  Blei  und  Jod. 

Die  Erfahrung,  dass  sich  gewisse  chemische  Verbindungen  am  Lichte 
färben  und  scliwärzen,  indem  sie  dabei  zersetzt  werden,  hat  man  in  sehr 
Photo-  interessanter  Weise  in  der  Photographie  verwerthet.  Die  Methoden, 
sogenannte  Lichtbilder  zu  erzeugen,  beruhen  darauf,  dass  man  eigens 
präparirtc  Flächen,  gewöhnlich  Glasplatten,  die  mit  einer  Schicht  für  das 
Licht  sehr  empfindlicher,  und  in  Folge  der  zersetzenden  Wirkung  des 
Lichtes  sich  schwärzender  Stoffe,  meist  Silberverbindungen,  überzogen 
sind,  in  der  Camera  einige  Zeit  lang  der  Lichteinwirkung  des  auf  sie 
geworfenen  und  wohlbeleuchteten  Bildes  aussetzt,  wodurch  die  vom  Lichte 
getroffenen  Stellen  der  Platte  eine  chemische  Veränderung  erleiden,  in 
Folge  deren,  wenn  man  nachher  die  Platte  mit  gewissen,  Silberverbin- 
dungen stark  reducirenden  Flüssigkeiten  (Hervorrufungsflüssig- 
keiten)  behandelt,  das  Bild  des  Gegenstandes  schai'f  hervortritt,  indem 
nun  die  beleuchteten  Stellen  geschwärzt  werden.  Das  so  erhaltene  Bild 
heisst  ein^  negatives,  weil  die  Schatten  hell  und  die  Lichter  dunkel 
erscheinen.  Durch  ein  eigenthümliches  Verfahren,  dessen  Beschreibung 
nicht  hierher  gehört,  werden  die  negativen  Bilder  fixirt,  d.  h.  bleibend 
gemacht.  Durch  das  sogenannte  Copirver fahren  erhält  man  mit 
Hülfe  des  Negativs  die  positiven  Bilder,  gewöhnlich  auf  Papier;  man 
legt  nämlich  das  negative  Bild  auf  mit  Chlorsilber,  einer  am  Lichte  sich 
schwärzenden  Verbindung,  imprägnirtes  Papier  und  setzt  wieder  dem 
Lichte  aus.  In  Folge  der  Einwirkung  dos  letzteren  werden  nun  jene 
Theile  des  Chlorsilberpapiors,  welche  unter  die  lichten  Stellen  des  Negativs 
zu  liegen  kommen,  geschwärzt,  während  die  durch  die  dunklen  Stellen 
des  Negativs  vor  dem  Lichte  geschützton  Parti<'n  des  Papiers  unver- 
äiidort,  daher  weiss  bleiben.  Auch  die  Copien  werden  durch  eigenthüm- 
licho  Methoden  fixirt,   und  das  üb(?rschüssige  Chlorsilber  daraus  liinweg- 


pfenomnien. 


So  wie  die  chemische  Vereinigung  der  Körper  eine  sehr  mächtige 
Wärmequelle  ist,  so  ist  auch  Lichterscheinung  eine  sehr  häufige 
Folge  der   chemischen  Vereinigung.     Sehr  viele   mit  starken  Affi- 


Beziehungen  des  Lichtes  und  der  Elektricität  zur  Affinität.     43 

nitäten  begabte  Stoffe,  namentlich  einfache,  entwickeln  im  Momente  ihrer  der  cbei 
chemischen  Vereioigung  Licht,  zugleich  aber  auch  Wärme.  Jede  von  einigimi 
Licht-  und  Wärmeentwickelung  begleitete  chemische  Vereinigung  heisst 
Verbrennung.  Einige  Stoffe  sind  ganz  besonders  geneigt,  bei  ihrer 
chemischen  Vereinigung  mit  anderen,  Licht  und  Wärme  zu  entwickeln; 
es  sind  dies  Sauerstoff,  Chlor,  Jod,  Brom,  Selen,  Schwefel  und  Phosphor. 
Die  Beispiele  für  den  Satz,  dass  die  chemische  Vereinigung  unter  Licht- 
und  Wärmeentwickelung  erfolgt,  sind  daher  äusserst  zahlreich.  Wir  be- 
merken hier  nur,  dass  jede  sogenannte  Verbrennung,  jede  leuchtende 
Gas-,  Kerzen-  und  Lampenflämme,  jedes  brennende  Holz,  jede  glühende 
Kohle  hierher  gehört.  Die  lebhaftesten  Lichtentwickelungen  finden  statt 
bei  der  Vereinigung  des  Sauerstoffs  mit  anderen  Stoffen.  Dem  Sauerstoff 
zunächst  steht  das  Chlor. 

Wahrscheinlich  Folge  chemischer  Vereinigungen  und  Zersetzungen, 
sonach  Folge  von  Affinitätswirkungen  ist  endlich  das  Leuchten  lebender 
Thiere,  lebender  Pflanzen  und  die  sogenannte  Phosphorescenz  faulender 
Thiere  und  Pflanzen. 

Die  Beziehungen  des  Lichtes  zur  Affinität  lassen  sich  sonach  in  fol- 
gende Sätze  zusammenfassen: 

L     Das  Licht  bewirkt  chemische  Vereinigungen. 
II.     Es  bewirkt  chemische  Zersetzungen. 

III.     Lichteutwickelung  ist  eine  häufige  Folge  chemischer  Verei- 
nigung. 

c.    Reibungs-  und  Contact-Elektricität. 

Durch  den  Funkenstrom  vrird  in  vielen  Fällen  die  chemische  Ver-  Be«iehu 
einigung  von  Stoffen  bewirkt.    Es  gehört  hierher  die  Vereinigung  von  Ei'ektnc 
Sauerstoff  und  Wasserstoff,  die  Vereinigung  von  Chlor  und  Wasserstoff,  *^^ 
die  Verbrennung  von  Kohle,  Metallen  und  anderen  brennbaren  Körpern 
durch  den  Funkenstrom,  die  Vereinigung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff, 
indem  man  längere  Zeit  durch  das  Gemenge  der  beiden  Gase  elektrische 
Funken  schlagen  lässt,  und  andere  Beispiele  mehr.     Viel  häufiger  aber 
ist  es  der  Fall,  dass  durch  Contact-Elektricität  die  Affinität  der  zu  einem  sie  bew 
zusammengesetzten  Körper  verbundenen  Körper  aufgehoben  und  sonach  verbind 
das  Zerfallen  desselben  in  seine  Bestandtheile  bewirkt  wird.  leumig« 

Lässt  man    den   galvanischen  Strom   in  einen    zusammengesetzten  Elektro! 
festen  aber  geschmolzenen,  einen  tropfbarflüssigen  oder  gasförmigen  Kör- 
per treten,  der  kein  vollkommener  Leiter  ist,  so  wird  derselbe  häufig  in 
seine  Bestandtheile  zerlegt. 

Wir  kennen  kein  mächtigeres  Mittel,  zusammengesetzt«  Körper  in 
ihre  Bestandtheile  zu  zerlegen,  als  den  galvanischen  Strom,  und  man  hat 
durch  dieses  Mittel  Verbindungen  zerlegt ,  die  allen  'übrigen  Versuchen 
der  Zerlegung  bis  dahin  einen  unbesiegbaren  Widerstand  entgegen  setz- 
ten.    Die  Zerlegung  eines  zusammengesetzten  Körpers  od^i:   ^vawc   Ocvsi.- 
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mischen  Verbindung  durch  den  Strom  wird  ElektrolyHe  genannt,  oder 
auch  wohl  elektroly tische  Zerlegung. 
Kicktroiv-  Sie  erfolcft  stets  in  der  Art,  dass  clieniischo  Verbind uuLf^rn,  die  sich 

tisches  tie-  .  o       » 

Hetz.  entweder  im  geschmolzenen,  oder  vermittelst  eines  Auflösangs mittels  im 

flussigen  Zustande  befinden,  durch  den  galvanischen  Strom  so  zerBetst 
werden,  dass  sich  der  eine  Bostandtheil  der  Verbindung  an  der  Ein- 
trittsstelle des  Stromes  in  die  Flüssigkeit,  der  andere  Bestandtheil  da- 
gegen an  der  Austrittsstelle  des  Stromes  ausscheidet,  oder  was  dasselbe 
ist,  der  eine  Bestandtheil  sich  am  +  Pole,  der  andere  am  —  Pole  ansam- 
melt. Diejenigen  Bestandtheilc,  welche  sich  am  +  I'ole  abscheiden,  heis- 
sen  elektronegative,  jene,  welche  sich  am  —  Pole  abscheiden,  elek- 
tropositive.  Man  nennt  den  durch  Elektrolyse  zu  zerlegenden  Körper 
Elektrolyt,  und  die  beiden  Pole  der  Batterie,  die  zur  Zerlegung  dient: 
Elektroden.  Der  positive  oder  -|-  Pol  heisst  Anode,  der  negative 
oder  —  Pol  Kathode.  Die  Bestandtheile  des  Elektrolyten  werden 
Jonen  genannt  und  zwar  der  am  +  Pol  oder  der  Anode  sich  ausschei- 
dende Auion,  und  der  am  —  Pol  oder  der  Kathode  sich  ansammelnde 
Kathion.  Diese  Beziehungen  der  Elektricität  zur  Afiinität  werden  un- 
ter der  Bezeichnung  elektrolytisches  Gesetz  zusammengefasst. 

Auch  bei  dem  Zustandekommen  chemischer  Verbindungen  treten 
Elektricitätsentwickelungen  auf,  die  aber  gewöhnlich  so  schwach  sind, 
dass  sie  nur  durch  empfindliche  Instrumente  nachgewiesen  werden  können. 


Gewichtliche  Gesetzmässigkeiten  bei  Affinitätswirknngen. 

Stöchiometrie. 

Theorie  der  Zusammengesetzte  Körper  entstehen  in  Folge  der  gegenseitigen  Ein- 

x'erbin-^*"    wlrkuug  einfacher,  unter  dem  Einflüsse  derjenigen  Eigenschaft  der  Ma- 
gcwicbto.      tcrie,  welche  wir  Affinität  nennen.     Zusammengesetzte  Körper  können 
ferner  in  ilire  Bestandtheile  zerlegt  werden.     Sind  nun  die  Bestandtheile 
einer  chemischen  Verbindung,  d.  h.  eines  zusammengesetzten   Körpers, 
erkannt,  so  ist  die  nächste,  sich  Jedem  von  selbst  aufdrängende  Frage 
die:  in  welchem  Gewichtsverhältnissc  sind  in  den  durch  die  Affinität  er- 
zeugten zusammengesetzten  Körpern  die  Bestandtheile  enthalten?     Fer- 
ner, wenn   durch  die  chemische  Vereinigung   zweier  Körper  ein   dritter 
neuer  entsteht,  enthält  dieser  neu(?  Körper  <li(;  Bc^staudtheile  stets  in  deni- 
.selben  Gewichtsverhältnisse,   oder  ist  dieses  Gewiclitsverhältniss  ein   ver- 
änderliches, unbestimmtes,   oder  mit  anderen  Worten:  kommt  es  bei  der 
BildunjL^  eines   zusammengesetzten  Körpers  auf  die  Mengen   der  dazu  er- 
,iio     forderliehen  Bestandtheile  nicht  an,  und  sind  dieselben  wechselnd? 
*,i-^^  l)i(^  ih-antwortung  dieser  Fragen  wurde  erst  durch   die  Einführung 

'uae^  der  \Vafre   in  das  Studium  der  Chemie  ermöglicht,  und  die  dadurch  er- 
,teit<u    yjelten   wiehtigen  Tliatsachen  bewirkten  eine  vollständige  Umgestaltung 
•hcn.   aller  bis  dahin  herrschenden  Ansichten. 


I. 
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In  Bezug  auf  obige  Fragen  haben  sich  durch  die  Anwendung  der 
Wage  folgende  höchst  wichtige  Thatsachen  ergeben: 

I.  Das  Gewichtsverhältniss  der  in  einer  chemischen  Ver- 
bindung enthaltenen  Bestandtheile  ist  ein  unveränder- 
liches; wenn  Körper  unter  dem  Einflüsse  der  Affinität 
sich  zu  neuen  zusammengesetzten  Körpern  vereinigen, 
so  geschieht  dies  stets  nach  bestimmten,  unveränder- 
lichen relativen  Gewichtsmengen  ihrer  Bestandtheile. 

Wenn  man  die  vielen  Tausende  und  abermals  Tausende  chemischer 
Verbindungen  analysirt,  so  kommt  man  stets  zu  dem  Resultate,  dass  eine 
und  dieselbe  Verbindung,  man  mag  sie  analysiren,  so  oft  man  will, 
von  ihren  Bestandtheileu  stets  gleiche  Gewichtsmengen  enthält,  wenn  wir 
das  Gewichtsverhältniss  der  Bestandtheile  natürlich  stets  auf  die  gleiche 
Gewichtsmenge  der  Verbindung  berechnen,  und  dass  unter  allen  Umstän- 
den das  Zahlenverhältniss,  in  welchem  die  Gewichtsmeugen  der  Bestand- 
theile stehen,  dasselbe  bleibt.  Gerade  in  dieser  Unveränderlichkeit  der 
Gewichtsverhältnisse  der  Bestandtheile  liegt  ein  sehr  bezeichnender  Un- 
terschied einer  chemischen  Verbindung  und  eines  Gemenges,  in 
welchem  die  Bestandtheile  in  veränderlichen,  ganz  unbestimmten  und  will- 
kürlichen Verhältnissen  zugegen  sein  können. 

Wenn  wir  folgende  chemische  Verbindungen:  Wasser t  Salzsäure, 
Schwefelwasserstoffgas,  ölbildendes  Gas  und  Jodwasserstoff  analysiren,  d.  h. 
in  ihre  Bestandtheile  zerlegen  und  das  Gewichtsverhältniss  der  letzteren 
mittelst  der  uns  zu  Gebote  stehenden  Methoden  bestimmen,  so  finden  wir 
stets,  dass  in  100  Gewichtstheilen  dieser  Verbindungen  enthalten  sind: 


Alle  Kör] 
'vereiiiigei 
sieh  in  Ix 
stimmten 
unvcränd< 
liehen  Oe 
wichUver 
hältnissen 
zu  chemi- 
»ehen  Vci 
bindungin 


Die  Unve! 

änderlich- 

keit  des  G 

wichUver- 

hältnissos 

der  Bestau 

theile  ist 

eine  besoc 

ders  Ohara 

teristische 

Eigenscha 

chemische: 

Verbiudnn 

gen. 


In  100  Gewichtstheilen: 
Wasser 


Salzsäure 


Sauerstoff  .  .  88*89 
Wasserstoff.  11 '11 


Chlor    ....  97-26 
Wasserstoff.     274 


Schwefelwasserstoff 

Schwefel.  .  .  9412 
Wasserstoff .     ö'SB 


100-00 
Oelbildendes  Gas 


10000 

Jodwasserstoff 


10000 


Kohlenstoff.  85-71 
Wasserstoff.  14'29 


Jod 99-21 

Wasserstoff.    0-79 


100-00 
In  50  Gewichtstheilen  Wasser  sind  enthalten: 
Sauerstoff  .    .    44-45 
Wasserstoff    .      5-55 


100-00 


50-00 
In  25  Gewichtstheilen  Wasser: 
Sauerstoff.    .    22-22 
Wasserstoff  .      2-78 


2500 


In  10  Gewichtstheilen 
Sauerstoff  .  .  8*89 
Wasserstoff     .    1-11 

1000 


46  Einleitung. 

In  9     Gewichtstheilen  Wasser: 
Sauerstoff    ...    8 
Wasserstoff     .    .    1 


Der  Sauerstoff  zum  Wasserstoff  verhält  sich  daher: 

In  100  Gewichtstheilen  Wasser  =  88-89  :  11  11 
„      50  „  =  44-45  :     555 

„     25  „  =  22-22  :     2-78 

„     10  „  =    8-89  :     1-11 

n       9  »  =8:1. 

Man  sieht  leicht,  dass  diese  Zahlen  alle  auf  das  gleiche  Verhall 
zurückführen,  welches  am  einfachsten  ausgedrückt  wird,  wenn  wir  sa 
dass  im  Wasser  auf  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  8  Gewichtstheile  Sa 
Stoff  enthalten  sind. 

Das  Gewichtsverhältniss,  in  welchem  die  Bestandtheile  sich  in  e 
chemischen  Verbindung  finden,  ist  aber  auch  dasjenige,  in  welchem  a] 
die  chemische  Vereinigung  der  Bestandtheile  zu  der  neuen  chemis< 
Verbindung  erfolgt. 

Wenn  sich  daher  Wasserstoff  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  vereinig 
vereinigen  sich  stets  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  8  Gewichtsthc 
Sauerstoff,  oder  2  Gewichtstheile  Wasserstoff  mit  16  Gewichtsthc 
Sauerstoff,  oder  was  dasselbe  ist,  TU  Wasserstoff  mit  8-89  Sauen 
oder  2-78  mit  22-22,  oder  5-55  mit  44-45,  oder  ll'll  mit  88-89 
wichtstheilen.  Zu  Salzsäure  vereinigen  sich  stets  je  2'74  Gewichtstl 
Wasserstoff  mit  je  97-26  Gewichtstheilen  Chlor,  oder  was  dasselbe  is 
1  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  35*5  Gewichtstheilen  Chlor.  Setzen 
überhaupt  in  den  obigen  Beispielen  den  Wasserstoff  =  1  und  ermit 
die  Gewichtsmengen  der  Bestandtheile,  welche  mit  1  Gewichtstheil  ^ 
serstoff  in  den  obigen  Verbindungen  vereinigt  sind,  so  finden  wir: 

1  G.-Thl.  Wasserstoff  mit    8     Sauerstoff  verbindet  sich  zu  Wasser. 
1       „  „  „35-5  Chlor  „  n       n    Salzsäure. 

1        „  „  «16     Schwefel  „  n       «     Schwefels; 

serst 
1        „  „  71        6     Kohlenstoff         „  v       n     ölbildendc 

G{ 
1        „  „  r   ^27     Jod  ^  V       r,     Jodwassei 

st 

Bringen  wir  daher,  wenn  wir  diese  Verbindungen  erzeugen  wo 
ihre   Bestandtheile    unter   sonst   geeigneten   Bedingungen   genau   in 
oben  angegebenen  Gewichtsverhältnisse  zusammen,  so  vereinigen  sie 
geiadeanf,   Wenn  wir  daher  Schwefelwasserstoff  erzeugen  wollen,  so  1 
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sen  wir  auf  16  Theile  Schwefel  1  Theil  Wasserstoff  nehmen,  oder  was 
dasselbe  ist,  auf  46  Schwefel  z.  B.  2*88  Wasserstoff  a.  s.  fl  Was  ge- 
schieht aber,  wird  man  vielleicht  fragen,  wenn  man  zwei  Körper,  die  sich 
mit  einander  durch  Affinitäf  zu  einer  chemischen  Verbindung  vereinigen 
können,  nicht  in  den  Gewichtsverhältnissen  zusammenbringt,  in  welchen 
allein  die  Vereinigung  erfolgt?  Es  vereinigen  sich  dann  nur  solche 
Mengen  der  Bestandtheile ,  welche  dem  gedachten  Gewichtsverhältnisse 
entsprechen,  und  das  Uebrige  bleibt  unverbunden. 

Wenn  wir  z.  B.  2  Gewichtstheile  Wasserstoff  mit  8  Sauerstoff  zu- 
sammenbringen, so  vereinigt  sich  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  den 
8  Sauerstoff,  und  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  bleibt  übrig. 

Nehmen  wir  auf  2  Wasserstoff  18  Sauerstoff,  so  bleiben  2  Gewichts- 
theile Sauerstoff  übrig. 

Nehmen  wir  auf  1  Wasserstoff  6  Sauerstoff,  so  verbinden  sich  diese 
6  Sauerstoff  mit  0*75  Wasserstoff,  denn  es  verhält  sich 

8:1  =  6:  0-75, 

und  0*25  Gewichtstheile  Wasserstoff  bleiben  unverbunden. 

Man  hat  sich  immer  daran  zu  erinnern,  dass  die  Gewichtszahlen,  in 
welchen  sich  die  Körper  mit  einander  vereinigen,  keine  absoluten,  son- 
dern nur  relative,  d.  h.  Verhältnisszahlen  sind.  Dass  man  daher,  um 
Wasser  zu  bilden,  nicht  nöthig  hat,  gerade  1  Theil  Wasserstoff  und  8  Sauer- 
stoff zu  nehmen,  sondern  nur  Gewichtsmengen,  welche  diesem  Verhältnisse 
entsprechen.  Wenn  man  8  Pfd.  Sauerstoff  mit  1  Pfd.  Wasserstoff  zusam- 
menbringt, so  erhält  man  daraus  9  Pfd.  Wasser.  Nimmt  man  16  Pfd. 
Sauerstoff  und  2  Pfd.  Wasserstoff,  so  erhält  man  18  Pfd.  Wasser,  nimmt 
man  11,11  Pfd.  Wasserstoff  und  88,89  Pfd.  Sauerstoff,  so  erhält  man  100 
Pfund  Wasser.  Nimmt  man  aber  nur  0,33  Pfund  Sauerstoff,  so  muss  man 
0,04  Pfd.  Wasserstoff  nehmen,  um  0,37  Pfd.  Wasser  zu  erhalten. 

Alles  hier  Gesagte  gilt  natürlich  nicht  bloss  von  den  beispielsweise 
angeföhrten  chemischen  Verbindungen,  sondern  von  allen  überhaupt. 

II.  Die   Gewichtsmengen,  in  welchen  sich  die  Elemente  mit  Du  g«- 
einander  vereinigen,    sind  entweder  diejenigen,  in   w e  1  -  huitniM,  u 
eben  sie  sich  in  Verbindungen  gegenseitig  vertreten  oder  Jjjj^" 
stehen  dazu  in  einem  einfachen  Verhältnisse.  JiSSS  ui 

auch  du- 

Wasserstoff  und  Jod  vereinigen  sich  in  dem  Verhältnisse  von  1  Ge-  ^^"{^;^ 
wichtstheil  Wasserstoff  und  127Gewichtstheilen  Jod  zu  einer  Verbindung,  «ich  diwei 
die  wir  Jodwasserstoff  nennen ;  lassen  wir  auf  diesen  Körper  Chlor  ein-  bindungen 
wirken,  ein  Element,  von  welchem  sich  35*5  Gewichtstheile  mit   1  Ge-  vertreten 
wichtstheil  Wasserstoff  vereinigen,  so  beobachten  wir  in  der  That,  dass  Saxu  in 
an  die  Stelle  der  127Gewicht8theUe  Jod  35*5  Gewichtstheile  Chlor  treten,  ?i?SSi*Ve' 
welche   sich    mit   dem  1    Gewichtstheile   Wasserstoff  zu   Chlorwasserstoff  h&itnitt«. 
vereinigen. 
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Das  ne- 
wichtsver- 
h&ltnlsB,  in 
welchem 
sich  die 
Körper  mit 
einander 
verbinden, 
nnd  in  wel- 
chem sie 
sich  vertre- 
ten, ist  in 
der  procen- 
tiRcben  Zu- 
•ammen- 
setznng  aiiR- 
FTeKprochen. 
Die  procen- 
tischo  Zu- 
Hiiinmon- 
sitziing  ist 
aber  nicht 
der  ein- 
faoliRtu 
Ausdruck 
dafür. 


SchematiBcli : 


Jodwas-rjod    .    .    .  127l_. 
serstoff l  Wasserstoff    1 J 
Chlor 35-5=  35-5 


128  Gewthle. 


Chlorwas-fChlor  .   .  85,5)     „^.--,_^, , 

seiBtoff  (wasserst.    1    }=^^  »GewtWe. 
Jod 127  =127 


Die  Zahlen  127  and  35*5  drücken  das  GewichtsverhältnisB  ans,  in 
welchem  sich  Jod  and  Chlor  mit  Wanerstofif  vereinigen.  35*5  Gewichts- 
theilc  sind  aher  zugleich  die  Gewichtsmeuge  Chlor,  welche  erforderlich 
ist,  um  127Gewicht8theile  Jod  aus  Yerhinduogen  auszuscheiden.  35'ÖGe- 
wichtstheile  Chlor  und  127  Gewichtstheile  Jod  sind  endlich  die  Gewichts- 
zahlen, in  denen  sich  Jod  und  Chlor  mit  einander  vereinigen. 

Um  aus  einer  Yerhindung,  welche  wir  Schwefelwasserstoff  nennen 
und  welche  auf  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  16  Gewichtstheile  Schwefel 
enthält,  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  auszuscheiden,  sind  108  Gevrichts- 
theile  Silber  nöthig.  1  und  108  sind  mithin  die  Gewichts verhältniss- 
zahlen,  in  welchen  sich  Wasserstoff  und  Silber  in  Verbindungen  vertreten; 
108  und  16  dagegen  sind  auch  die  Gewichtsverhältnisszahlen,  in  welchen 
sich  Schwefel  und  Silber  mit  einander  vereinigen. 

Schematisch : 

Schwefel- 1  Schwefel   .  =16  _-_  ^^.^..    Schwefel-1  Schwefel  16)     ,-^^  _^,, 
Wasserstoff/Wasserstoff  =   1  ^  ^^  «ewtme.    ^.j^^^.     Jg-j^^^.      jQgj_124Gewthle. 

Silber =108=108       „         Wasserstoff    ...      1=1 

Kennt  man  sonach  das  Gewichtsverhältniss ,  in  welchem  sich  ein 
Element  mit  den  übrigen  verbindet,  so  kennt  mau  auch  das  Ge- 
wichtsverhältniss, in  welchem  sich  alle  übrigen  unter  sich 
verbinden  oder  vertreten. 

Dieses  Gewichtsverhältniss  ist  in  der  sogenannten  procentischen  Zu- 
sammensetzung natürlich  auch  ausgesprochen.  Die  procentische  Zusui* 
mensetzung  aber  ist,  wie  bereits  oben  angegeben  wurde,  nicht  der  ein* 
fachste  Ausdruck  dafür.  Den  einfachsten  Ausdruck  dafür  erhält  man, 
wenn  man  ein  Element  willkürlich  =  1  setzt,  und  die  Gevrichtsmengen 
der  übrigen  Elemente  damit  vergleicht,  welche  sich  mit  diesem  einen 
Gewichtstheile  der  angenommenen  Einheit  vereinigen. 

Vergleicht  man  z.  B.,  wie  viele  Gewichtstheile  nachstehender  Ele- 
mente sich  mit  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  vereinigen,  so  findet  man: 

Mit  Wasserstoff  =  1  verbinden  pich : 


Sauerstoff 

8 

Gewthle. 

Schwefel 

16 

T> 

Selen 

39-7 

«1 

Tellur 



64 

T) 

Chlor 



35-5 

rt 

Brom 

80 

V 

Jod 

127 

n 

U.   8. 

W. 
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Diese  Tabelle  bedarf  keiner  weiteren  Erklärung.  Die  Zahlen  8,  16, 
39*7,  64  u.  s.  w.  drucken  aus,  dass  sich  mit  1  Gewichtstheil  Wasserstoff 
beziehungsweise  8,  16,  39*7,  64  Gewichtstheile  Sai&erstoff,  Schwefel,  Selen, 
Tellur  vereinigen ;  sie  drücken  aber  auch  das  GewichtsTerhältniss  aus, 
in  welchem  sich  diese  Stoffe  unter  einander  verbinden.  Also  80  Brom 
verbinden  sich  mit  16  Schwefel,  mit  8  Sauerstoff,  mit  127  Jod  u.  s.  w. 

Die  Zahlen,  welche  man  erhält,   wenn  man  ein  Element  als  Ein- 
heit annimmt  und  vergleicht,  welche  kleinsten  Gewichtsmengen  der 
übrigen  Elemente  sich  mit  dieser  Einheit  vereinigen,  nennt  man  Ver-  Verbia 
bindungsgewichte,  und  zwar  deshalb,  weil  diese  Zahlen  das  Gewichts-  gf^b 
verhältniss    anzeigen,    in    welchem   sich    die   Elemente    unter  einander 
verbinden. 

Die  Einheit,  von  der  man  bei  der  Festsetzung  der  Verbindungsge- 
wichte ausgeht,  ist  couventionell ,  d.  h.  sie  beruht  einzig  und  allein  auf 
durch  gewisse  Zweckmässigkeitsgründe  bestimmter  Uebereinkunft.   Durch 
solche   Zweckmässigkeitsgründe  hat  man  sich  veranlasst  gesehen,   dem 
Wasserstoff  die  Zahl  1  zu  geben,  gerade  so ,   wie  man  aus  Zweckmässig- 
keitsgründen bei  den  specifischen  Gewichtsangaben  fester  und  flüssiger 
Körper  das  Wasser  =  1   und  bei  den  specifischen  Gewichten  der  Gase 
den  Wasserstoff  =  1  setzt.     Würde  man  bei  der  Festsetzung  des  speci- 
fischen Gewichtes   der  Körper  dem  Schwefel  z.  B.  die  Zahl  1  geben,  so 
würden  natürlich  für  die  specifischen  Gewichte  der  übrigen  Körper  ganz 
andere  Zahlen  sich  ergeben ;  allein  diese  Zahlen  hätten  genau  denselben  Bei  de 
Werth,  wie  die  nun  üblichen,  sie  würden  genau  in  demselben  Verhältnisse  der  v« 
zu  einander  stehen,  wie  diese.     Ebenso  würde  es  an  der  Sache  durchaus  ^SxS 
nichts  ändern,  wenn  man  bei  der  Festsetzung  der  Verbindungsgewichte  "^^^* 
nicht  dem  Wasserstoffe   die  Zahl  1,  sondern  dem  Sauerstoffe  z.  B.  die  ^^««1 
Zahl  100  gäbe,  wie  man  es  in  der  That  theilweise  früher  gethan  hat,  in-  oder  d« 
dem  man  verglich,  wie  viel  Gewichtstheile  der  verschiedenen  Elemente  dieZai 
sich  mit  100  Gewichtstheilen  Sauerstoff  verbinden.     Die  Zahlen  werden 
dadurch  an  und  für  sich  ganz  andere,  allein  ihr  Verhältniss  zu  einander 
bleibt   natürlich  das   gleiche.     Ein  Beispiel  wird   das  vollkommen   klar 
machen.     £s  verbinden  sich  mit  100  Gewichtstheilen  Sauerstoff: 


Schwefel 

—     200  Gewichtstheile, 

Stickstoff 

—     176 

-f» 

Kohlenstoff 

—       76 

n 

Chlor 

—     443-75 

n 

Kupfer 
Blei 

—  396-2 

—  1293 

n 

Silber 

—  1350 

n 

Quecksilber 

Jod 
Wasserstoff 

=  1250 

—  1587-5 

—  12-5 

r» 
n 

T.  Oorup-^o'A^ez,  Anorganiache  Ohemi». 

I      ••:'••        1    •• 

•     •••  : :;  :•      ;     :  :••.  ••    :  • 

•   •    •   • 

•  •      • 
■  •     •     • 
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Stellen  wir  damit  die  sieh  auf  den  Wasserstoff  =-• 
Gewichtsmengen  obiger  Körper  zusammen,  so  haben  wir: 


Sauerstoff  = 

=  100. 

Sauerstoff    = 

100 

Schwefel      ■ — 

200 

Stickstoff     — 

175 

Kohlenstoff 

75 

Chlor            — 

443-75 

Kupfer         — 

396-2 

Blei              = 

1293 

Süber          — 

1350 

Quecksilber  — 

1250 

Jod               — 

1587-5 

Wasserstoff  = 

12-5 

Wasserstoff  —   1 

beziehenden 

10  haben  wir: 

Wasserstoff  = 

=  1. 

Sauerstoff    = 

8 

Schwefel      = 

16 

Stickstoff 

14 

Kohlenstoff 

6 

Chlor            — 

355 

Kupfer 

31-7 

Blei               — 

103-5 

Silber           — 

108 

Quecksilber  — 

100 

Jod               — 

127 

Wasserstoff 

1 

Es  verhält  sich  aber: 


100  : 

200 

8  : 

16 

200  : 

175 

• — 

16  : 

14 

175  : 

75 

= 

14  : 

6 

75  : 

443-75 

— 

6  : 

35-5 

100  : 

12-5 

— 

8  : 

1 

u.  s.  w 

\ 


Um  die  Verbindungsgewichte  und  ihre  Bedeutung  richtig  zu  verste- 
hen, mnss  man  sich  daher  immer  daran  erinnern,  dass  es  reine  Verhält- 
nisszahlen  sind,  die  von  einer  angenommenen  Einheit  abgeleitet  wor- 
den, und  man  muss  die  Einheit  ferner  kennen,  auf  die  sie  sich  besnehen. 
Es  ist  sonach  mit  den  Verbindnngsgewichten  genau  derselbe  Fall,  wie 
mit  den  specifischen  Gewichten,  die  ebenfalls  unverständlich  sind,  wena 
man  nicht  weiss,  dass  die  Zahlen  ausdrücken,  um  wie  vielmal  schwerer 
oder  leichter  ein  Körper  ist  als  Wasser,  oder  wenn  es  ein  Gas  ist,  ab 
Wasserstoffgas.  Kaum  anders  ist  es  mit  den  Temperaturgraden.  Wenn 
man  nicht  weiss,  was  0®  ist,  kann  man  eine  Temperaturangabe  unmöglieb 
verstehen. 

Man  hat  früher  die  Verbindungsgewichte  auch  Aequivalente  ge- 
nannt, weil  man  annahm,  dass  sie  in  allen  Fällen  auch  das  Gewichts- 
verhältniss  ausdrücken,  in  welchem  sich  die  Elemente  in  Verbindungen 
ersetzen  oder  vertreten,  dass  sie  in  diesem  Sinne  daher  gleich- 
werthig  seien.  Allein,  wenn  es  gleich  richtig  ist,  dass  es  sich  in  zahl- 
reichen Fällen  wirklich  so  verhält,  wie  denn  in  der  That,  um  an  die 
oben  gegebenen  Beispiele  anzuknüpfen,  127  und  35,5  die  Gewichtsver- 
hältnisse ausdrücken,  in  welchen  sich  Jod  und  Chlor  in  ihren  Verbindun- 
gen vertreten,  so  fällt  doch  in  anderen  Fällen  der  Begriff  von  Verbin- 
dungsgewicht und  Aequivalent ,  wenn  wir  ihn  scharf  fassen,  auseinander, 
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wie   wir  später  entwickeln  werden.     Wir  wollen  daher  den  Ansdruck 
n äquivalent^  für  nun  veimeiden. 

Nach  dem  hisher  Mitgetheilten  entsteht  von  selbst  die  Frage:  Ver- 
binden sich  zwei  Elemente  stets  nur  in  einem  einzigen  Gewichtsver- 
hältnisse  zu  einer  und  derselben  Verbindung,  oder  giebt  es  nicht  auch 
Fälle,  wo  zwei  Elemente  sich  mit  einander  in  mehreren  Gewichtsverhält- 
nissen  zu  natürlich  verschiedenen  chemischen  Verbindungen  vereinigen 
können,  wo  also  die  Verschiedenheit  der  Verbindungen  nicht  durch  die 
qualitative  Verschiedenheit  der  Bestandtheile,  sondern  durch  das  verschie- 
dene Gewichts verhältniss  derselben  bedingt  wird? 

Auch  auf  diese  Frage  giebt  die  Erfahrung  genügende  Antwort. 

III.  Zwei  Elemente  können  sich  unter  ungleichen  Umständen  Gesetx  d 
in    mehr    als   einem   Gewichtsverhältnisse    zu    natürlich  ptoponl! 
verschiedenen    Verbindungen    vereinigen.       Betrachtet  "*"' 
man     aber     diese     verschiedenen    Gewichtsverhältnisse 
näher,  so  findet  man  stets,  dass  sie  Multipla  der  Verbin- 
dungsgewichte nach  einfachen  Zahlen  darstellen. 

Man  nennt  dieses  Gesetz  das  Gesetz  der  multiplen  Proportio- 
nen, und  drückt  es  auch  wohl  so  aus,  dass  man  sagt: 

Die  Grundstoffe  vereinigen  sich  mit  einander  nach  ihren  Verbin-  Nach  de 
dnngsgewichten,  oder  nach  Multiplen  derselben.  einigen  i 

Dieses  Gesetz  lässt  sich  sehr  anschaulich  durch  die  Verbindungen  j^xlht  nu 
des  Stickstoffs  mit  dem  Sauei-stoffe  erläutern.  Der  Stickstoff  verbindet  J^äch« 
sich  mit  dem  Sauerstoffe  in  nicht  weniger  als  fünf  Gewichtsverhältnissen  ^^'^J 
zu  fünf  verschiedenen  chemischen  Verbindungen.  Das  Verbindungsge-  ^^^"Jg 
wicht  des  Stickstoffs  ist,  wie  aus  obigen  Beispielen  erhellt,  14,  und  das  tondern 
des  Sauerstoffs  8  (Wasserstoff  =1).     Es  verbinden  sich  nun:  Multiple 

denelbei 

14  Gewichtstheile  Stickstoff  mit     8  Gewichtstheilen  Sauerstoff, 

14  w  n  j»       24  „  „ 

14  „  „  „     32  „ 

14  „  „  „     40  „ 

Jede  dieser  Verbindungen  besitzt  andere  Eigenschaften.  Betrachtet 
man  nun  aber  die  verschiedenen  Gewichtsmengen  Sauerstoff,  welche  sich 
mit  einer  und  derselben  Gewichtsmenge  Stickstoff:  mit  14  Gewichtsthei- 
len Stickstoff,  in  den  verschiedenen  Verbindungen  vereinigt  finden,  so 
zeigt  es  sich,  dass  diese  Gewichtsmengen  Sauerstoff  zu  einander  in  einem 
sehr  einfachen  Verhältnisse  stehen;  sie  verhalten  sich  nämlich  zu  einan- 
der wie  1:2:3:4:5;  oder  es  verbinden  sich  14  Gewichtstheile  Stick- 
stoff mit  8,  mit  zweimal  8,  mit  dreimal  8,  mit  viermal  8,  endlich  mit 
fünfmal  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff.  Alle  Gewichtsverhältnisse  des 
Sauerstoffs  in  diesen  Verbindungen  sind  also  ganz  einfach  Multipla  des 

4* 


52  Einleitung. 

kleinsten  (8).  Ein  Verbindongsgewicht  =14  Gewichtstheilen  Stickstoff, 
kann  sich  daher  mit  1,  2,  3,  4  und  5  Yerbindungsgewichten  Sauerstoff 
=  (8,  2  X  8,  3  X  8,  4  X  8,  5  X  8)  zu  verschiedenen  chemischen  Verbin- 
dungen vereinigen. 

So  vereinigt  sich  auch  das  Eiien  mit  Sauerstoff  in  mehreren  Ge- 
wichtsverhältnissen.    Es  vereinigen  sich 

26  Gewichtstheile  Eisen  mit  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff, 

56              „                  „       „  24                „                      „ 

S4              „                 „       „  32               „                      „ 

28              „                 „       „  24               „                      „ 

Es  vereinigen  sich  sonach  28  Gewichtstheile  Eisen  mit  8  Gewichts- 
theilen Sauerstoff,  2  X  28  Gewichtstheile  Eisen  mit  3x8  Gewichts- 
theilen Sauerstoff,  3  X  28  Gevrichtstheile  Eisen  mit  4x8  Gewichts- 
theilen Sauerstoff,  endlich  28  Gewichtstheile  Eisen  mit  3x8  Gewichts- 
theilen Sauerstoff.  28  und  8  stellen  die  kleinsten  Gewich tsverhältnisae 
dar,  in  welchen  sich  Eisen  und  Sauerstoff  mit  einander  verbinden:  es 
sind  die  einfachen  Yerbindungsgewichte;  alle  übrigen  Verhältnisse  aber 
sind  ganz  einfach  Multipla  derselben,  und  verbinden  sich  sonach: 

1  Verbindungsgewicht  Eisen  mit  1  Yerbindungsgewicht  Sauerstoff, 

1  T»  «  T»      "  n  n 

Das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  widerspricht  sonach  nicht 
nur  nicht  der  Theorie  der  Verbindungsgewichte,  sondern  ist  vielmehr 
eine  weitere  Bestätigung  derselben,  indem  es  lehrt,  dass  auch  in  den 
Fällen ,  wo  zwei  Elemente  in  verschiedenen  Gowichtsverhältnissen  ver- 
einigt, verschiedene  chemische  Verbindungen  bilden,  sich  also  in  mehr 
wie  einem  einzigen  Gewichts  Verhältnisse  mit  einander  vereinigen:  diese 
verschiedenen  Gewichtsverhältnisse  stets  einfache  Multipla  der  Verbin- 
dungsgewichte, des  einfachsten  Gewichtsverhältnisses,  sind. 

Dieses  Gesetz  ist  ohne  Ausnahme.  Wir  kennen  keine  einzige  che- 
mische Verbindung,  welche  ihm  nicht  folgen  würde,  und  ebenso  wenig, 
wie  wir  einen  Körper  als  chemische  Verbindung  zu  betrachten  berechtigt 
wären,  welcher  die  Bestandtbeile  in  veränderlichen,  willkürlichen,  wech- 
selnden Gewichts  Verhältnissen  enthielte,  ebenso  wenig  dürften  wir  einen 
solchen  als  chemische  Verbindung  betrachten,  dessen  Bestandtbeile  in 
einem  Gewicbtsverhältnisse  vorliegen,  welches  weder  das  der  V'erbindungs- 
gewichte,  noch  ein  Vielfaches  dieser  Verbindungsgewichte  ist  und  zwar 
ein  Vielfaches  in  einfachen  ganzen  Zahlen.  Ein  Verbindungsgewicht  des 
einen  Elementes  kann  sich  wohl  mit  2x  1,3X  l,4x  In.  s.  w.  Ver- 
bindungsgewichten eines  anderen  vereinigen,  nicht  aber  mit  1Y2>  l^/a,  mit 
2%  u.  s.  w. 
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Die  obigen  Beispiele  beziehen  sich  alle  auf  sogenannte  Verbindungen 
erster  Ordnung,  d.  h.  auf  Verbindungen  von  EHementen  unter  einander. 
Weiter  oben  wurde  aber  auseinandergesetzt,  dass  die  Verbindungen  erster 
Ordnung  unter  sich  ebenfalls  wieder  Verbindungen  eingehen  können,  dass 
sonach  zusammengesetzte  Körper  sich  mit  anderen.*  zusammengesetzten 
Körpern  zu  sogenannten  Verbindungen  zweiter  Ordnung  vereinigen 
(vergl.  S.  34).  In  welchen  GewichtsverhältnisseQ  verbinden  sich  nun 
diese  ? 

IV.  Zusammengesetzte  Körper  vereinigen  sich  mit  anderen  Dm  Verbii 
zusammengesetzten     ebenfalls     nach    unveränderlichen  ^^^ht 
relativen    Gewichtsmengen    ihrer    Bestandtheile,    nach  JiS^^^ 
Verbindungsgewichten,  in  welchen  sie  sich  auch  in  Ver'-  ^J^^^cSl 
bindungen    vertreten.      Das    Verbindungsgewicht    eines '?*».?«'«' 

,  .  Addition 

zusammengesetzten  Körpers   ist  aber  gleich  der  Summe  der  Verbü 
der  Verbindungsgewichte  seiner  Bestandtheile.  wicht/sei- 

nerBetUn^ 
tbeUe. 

Das  Wasser  z.  B.  ist  ein  zusammengesetzter  Körper,  eine  chemische 
Verbindung,  bestehend  aus  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  zwar: 

1  Gewichtstheil  Wasserstoff 
8  .  Sauerstoff 


9  Gewichtstheile. 

Das  Verbindungsgewicht,  d.  h.  das  Gewichtsverhältniss,  in  welchem 
sich  das  Wasser  mit  anderen  Verbindungen  vereinigt,  ist  9,  d.  h.  8  -f"  1* 

Das  Kaliumoxyd  ist  eine  Verbindung  von  1  Verbindungsgewicht 
Kalium  und  1  Verbindungsgewicht  Sauerstoff.    Es  besteht  sonach  aus: 

1  Verbindungsgewicht  =  39  Gewichtstheilen  Kalium 
1  „  =    8  „  Sauerstoff 

1  Verbindungsgewicht  =  47  Gewichtstheilen  Kaliumoxyd. 

Wenn  sich  Kaliumoxyd  mit  Wasser  vereinigt,  so  geschieht  dies 
stets  in  dem  Gewichtsverhältnisse  von  47  Gewichtstheilen  zu  9  Gewichts- 
theilen. 

V.  Wenn  eine  chemischeVerbindung  durch  den  galvanischen  Aach  dM 
Strom  zersetzt  wird,    so  verhalten   sich    die    in  gleichen  üsche  o«- 
Zeiten    abgeschiedenen    Gewichtsmengen    der    Bestand- |!richt  der 
theile  proportional  ihren  Verbindungsgewichten.  VertS!  ^*' 

dtmgege- 
wiohte. 

Dieses  Gesetz  ist  ein  Theil  des  sogenannten  elektrolytischen,  von 
Faraday  erschlossenen  Gesetzes  und  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Die  Gesetze  von  den  chemischen  Proportionen  oder  Verbinduogsge- 
wichten  sind  der  Ausdruck  reiner,  durch  vielfaltige  Beobachtung  axii  da^ 
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Theoreti- 
sche Wich- 
tigkeit der 
Lehre  von 
den  Ver- 
bindonge- 
ge  Wichten. 


Chemische 
Byrnbole. 


Vollständigste  erhärteter  Thatsachen.  Sie  sind  das  Resultat  von  vielen 
genauen  Untersuchungen  und  Analysen,  und  es  liegt  daher  in  ihnen  gar 
nichts  Hypothetisches.  Dessenungeachtet  bedurfte  es  langer  Zeit,  bis 
diese  Gesetze  in  ihrer  gegenwärtigen  Abrundung  aus  dem  Schachte  der 
Beobachtungen  erschlossen  waren,  und  damit  der  Grund  zu  einer  mehr 
wissenschaftlichen  Behandlung  der  Chemie  gelegt  wurde. 

Die  Theorie  der  Verbindungsgewichte  fusst  auf  i^in  thatsächlichem 
Boden  und  begnügt  sich  damit,  einzig  und  allein  die  gewichtliche 
Seite  der  chemischen  Vorgänge  ins  Auge  zu  fassen.  Sie  steht  aber  in 
sehr  naher  Beziehung  zu  wichtigen  Bestrebungen,  mit  Zuhülfenahme  von 
Hypothese  und  Speculation  diese  Vorgänge  tiefer  zu  begründen  und,  die 
gewichtlichen  und  räumlichen  Verhältnisse  der  Af&nitätswirkungen 
gleichzeitig  umfassend,  alle  hier  beobachteten  Gesetzmässigkeiten  aus  ele- 
mentaren Bedingungen  mit  Nothwendigkeit  abzuleiten.  Sie  steht  in  sehr 
naher  Beziehung  zuratomistisch-molekularen  Theorie,  die  wir  erst 
dann  entwickeln  werden,  wenn  uns  ein  gewisses  Mateiial  von  Erfahrung 
zu  Gebote  stehen  wird,  und  durch  welche  wir  zu  einer  Reihe  von  den 
Verbindungsgewichten  einigermaassen  abweichender  Zahlenausdrücke  : 
den  Atomgewichten,  gelangen  werden.  Die  Theorie  der  Verbindungs- 
gewichte  hat  jedoch  zuerst  zu  einer  chemischen  Zeichensprache  gefuhrt, 
die  es  dem  Chemiker  möglich  machte,  die  gewichtliche  Zusammensetzung 
der  Verbindungen  ^nd  ihi-e  wechselseitigen  Zersetzungen   auszudrücken. 

Man  ist  übereingekommen,  jedem  Grundstoffe  ein  Zeichen,  ein  so- 
genanntes Symbol  zu  geben,  und  hat  dazu  die  oder  den  Anfangsbuchsta- 
ben ihrer  lateinischen  Benennung  gewählt.  Dieses  Symbol  aber  bedeutet 
dem  Chemiker  nicht  nur  den  betreffenden  Grundstoff,  sondern  stets  eine 
bestimmte  Gewichtsmenge  desselben  und  zwar  bedeutete  sie  ihm  früher  aus- 
schliesslich die  als  Verbindungsgewicht  oder  Aequivalent  bezeichnete 
Gewichtsmenge,  gegenwärtig  aber  meist  die  als  Atomgewicht  bezeich- 
nete, in  einigen  Fällen  mit  dem  ersteren  zusammenfallende,  in  anderen 
aber  davon  abweichende,  immerhin  dazu  aber  in  einem  einfachen  Ver- 
hältnisse stehende.  So  bedeutet  0  Sauerstoff  (Oxygenium),  aber  zugleich 
8  Gewichtstheile  (Verbindungsgewicht),  oder  16  Gewichtstheile  (Atom- 
gewicht) Sauerstoff;  H  Wasserstoff  (Hydrogenium)  und  zwar  1  Ge- 
wichtstheil  (Verbindungs-  und  Atomgewicht  hier  zusammenfallend),  S 
Schwefel  (Sulphur)  und  zwar  16  Gewichtstheile  (Verbindungsgewicht), 
oder  32  Gewichtstheile  (Atomgewicht);  N  Stickstoff  (Nitrogenium),  und 
zwar  14  Gewichtstheile  (Verbindungs-  und  Atomgewicht  hier  zusammen- 
fallend); Cl  Chlor  und  zwar  35,5  Gewichtstheile  u.  s.  f.  Da  nun  die 
Salzsäure  auf  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  35,5  Gewichtstheile  Chlor  ent- 
hält, so  drückt  der  Chemiker  die  Zusammensetzung  der  Salzsäure  aus 
durch  HCl,  die  doppelte  Menge,  indem  er  vor  diese  Symbole  2  setzt, 
also  2  HCl,  die  dreifache  3  HCl,  die  sechsfache  6  HCl  u.  s.  w.  Ver- 
bindet sich  ein  Element  mit  einem  anderen  in  mehr  als  einem  Verhält- 
nisse, so  drückte  der  Chemiker  früher  ausschliesslich  von  den  Verbindungs- 
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gewichten  ausgehend,  dies  ans,  indem  er  zm*  Rechten  des  Symbols  des  werth  der 
Körpers,  dessen  Menge  irgend  ein  Multiplum  seines  Verbindungsgewichtes  Jie  Verein 
beträgt,  die  Zahl  setzte,  welche  dieses  Multiplum  ausdrückt.    So  bedeutete  aS^SSsiS 

fttr  ohemi- 
NO  14  :  8  BcheVerbL 

•        NO,  14  :  8  X  2 

N  O3  14  :  8  X  3 

NO4  14  :  8  X  4 

NO5  14  :  8  X  5 

Werden  die  Symbole  im  Sinne  der  neueren  erst  weiter  unten  zu  er- 
läuternden Atomgewichte  benutzt,  wo*N  14  Gewichtstheile,  0  aber  16 
Gewichtstheile  bedeutet,  so  verwandeln  sich  die  obigen  Ausdrücke  in  die 
nachstehenden : 

Nj  0  =  28  :  16  =  14  :  8 
N  0  =  14  :  16  =  14  :  16 
N2  O3  =  28.:  48  =  14  :  24 
N  0,  =  14  :  32  =  14  :  32 
N2  O5  =  28  :  80  =  14  :  40 

die  aber,  wie  man  sieht,  auf  die  gleichen  Gewichtsverhältnisse  zurück- 
föhren. 

Einen  derartigen  Ausdruck  für  eine  chemische  Verbindung  nennt  Chemische 
man  eine  chemische  Formel.  Es  leuchtet  ein,  wie  grosse  Bequemlich- 
keit eine  solche  Ausdrucksweise  darbietet.  Sie  enthebt  uns  der  Noth- 
wendigkeit,  ganze  Worte  oder  Zahlen  auszuschreiben,  und  die  procenti- 
sche  Zusammensetzung  von  Hunderten  von  chemischen  Verbindungen  im 
Gedächtnisse  zu  behalten ,  was  auch  geradezu  unmöglich  wäre ;  während 
es  dagegen  leicht  ist,  die  Zeichen  und  ihre  Bedeutung  zu  merken.  Selbst 
wenn  Einem  eine  Zahl  nicht  gerade  gegenwärtig  wäre,  genügt  ein  Blick 
in  eine  Verbindungsgewichts-  oder  Atorogewichtstafel,  um  die  ganze  Be- 
deutung des  Zeichens  und  der  Formel  zu  verstehen. 

Wenn  wir  z.  B  die  Verbindungsgewichtsformel. 

NOeH 

betrachten ,  so  sehen  wir  sogleich ,  dass  sie  eine  Verbindung  von  14  Ge- 
wichtstheilen  Stickstoff,  6x8  Gewichtstheilen  Sauerstoff  und  1  Gewichts- 
theil  Wasserstoff  bedeutet. 

Die  chemischen  Formeln  gestatten  uns  femer,  chemische  Vorgänge  Ponnei«ie 
in  sehr  einfacher  Weise  in  sogenannten  Formelgleichungen  auszudrücken.  ^  '^^ß*'"- 
So  haben  wir  z.  B.  weiter  oben  bei  der  Erläuterung  der  Wahlverwandt- 
schaft (S.  35)  angegeben,  dass,  wenn  Zinnober  (Schwefelquecksilber)  und 
Eisen  auf  einander  einwirken,  sich  Schwefeleisen  bilde  und  Quecksilber 
frei  werde.  Viel  kürzer  wie  dort  drücken  wir  nun  diesen  Vorgang  unter 
Zugrundelegung  der  Verbindungsgewichte  durch  folgende  Formelglei- 
chang  aus: 
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HgS  +  Fe  =  FeS  +  Hg, 

welche  zngleich  das  Gewichtsverhältniss  angiebt,  in  welchem  die  Zer- 
setzung erfolgt.  Da  das  Verbindungsgewicht  des  Quecksilbers  =  100, 
das  des  Schwefels  =16,  so  ist  das  Verbindungsgewicht  des  Zinnobers 
(HgS)  =  116 ;  das  des  Eisens  ist  =  28. 

Schwefelquecksilber  Iq^ZI     ißl^^^ S     —    161^^  Schwefeleisen 

Eisen  Fe  =28  Hg  =  100  Quecksilber. 

iii  144 

Man  erfahrt  also  aus  obiger  Formelgleichung,  dass  auf  je  116  Pfd. 
Zinnober  z.  B.,  den  man  in  Arbeit  nimmt,  je  1 00  Pfd.  Quecksilber  gewonnen 
werden ,  und  dass  man  auf  je  116  Pfd.  Zinnober  28  Pfd.  Eisen  nehmen 
muss,  welche  man  als  44  Pfd.  Schwefel  eisen  wieder  erhält. 

Letztgewähltes  Beispiel  kann  in  gleicher  Weise  dazu  dienen,  die 
grosse  praktische  Bedeutung  der  Yerbindungsgewichte  zu  erläutern. 

Praktische  Bei  den  Darstellungen  chemischer  Präparate,   die  alle  auf  einfachen 

der\ehre  oder  reciproken  Affinitätswirkungen  beruhen,  gestattet  uns  die  Lehre  von 
chemltchen  ^®^  chemischen  Proportionen,  das  passendste  Gewichtsverhältniss  dei 
nln^^^^  Materialien,  sowie  die  Ausbeute,  d.  h.  die  Menge  eines  Präparates,  die 
durch  einen  gewissen  chemischen  Vorgang  erhalten  wird,  in  Yorhineii\  bu 
berechnen,  ein  Umstand,  der  für  die  gewinnbringende  Herstellung  dei 
technisch  angewandten  Chemikalien  im  chemischen  Fabrikbetriebe  Ton 
höchster  Wichtigkeit  ist.  Da  nämlich  alle  Zersetzungen  und  Yerbindun- 
gen  nur  nach  bestimmten  Gewichtsverhältnissen  erfolgen,  so  ergiebt  jedes 
andere  als  das  richtige  Gewichtsverhältniss  entweder  eine  schlechtere  Aus- 
beute des  Präparats,  als  sonst  erhalten  vrürde,  oder  es  werden  die  Mate- 
rialien rein  verschleudert,  da  nur  soviel  von  diesen  zur  Wirkung  kommt, 
als  den  Verbindungsgewichten  entspricht.  Wenn  man  in  obigem  Beispiele, 
statt  auf  116  Pfd.  Zinnober  28  Pfd.  Eisen  zu  nehmen,  nur  20  Pfd.  Eisen 
nimmt,  so  erhält  man  aus  dem  Zinnober  nicht  alles  darin  enthaltene  Queck- 
silber, d.h.  100 Pfd.,  sondern  nur  71*4  Pfd.  (28  :  100  =  20  :  a;  =  71-4> 
und  das  übrige  Quecksilber  bleibt  in  den  33*2  Pfd.  unzersetzten  Zinno- 
bers, welche  noch  28*6  Pfd.  Quecksilber  enthalten.  Nehmen  wir  aber 
mehr  Eisen  wie  28  Pfd.,  so  kommt  das  plus  nicht  zur  Wirkung,  es  is< 
rein  überflüssig. 

Ein  in  der  Medicin  sehr  wichtiges  und  kostspieliges  Quecksilberprä- 
parat ist  der  sogenannte  Calomel,  eine  chemische  Verbindung  von  Queck- 
silber und  Chlor,  zusammengesetzt  nach  der  Formel: 

HgjCl 

Man  erhält  diese  Verbindung,  indem  man  eine  andere  Verbindung 
cleH  Quecksilbers  mit  Chlor:  den  sogenannten  Sublimat,  dessen  Formel 
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HgCl 

ist,  mit  Quecksilber  sublimirt.  Indem  nämlich  der  Sublimat  noch  ein 
Verbindungsgewicht  Quecksilber  aufnimmt,  verwandelt  er  sich  in  Calomel. 
Der  Vorgang  wird  ausgedrückt  durch  die  Formelgleichung: 

Hg  Cl  +  Hg  =  Hg,  Cl 

Da  nun  das  Verbindungsgewicht  des  Quecksilbers  =100  und  jenes 
des  Chlors  =  35'5  ist,  so  verwandeln  sich  135*5  Gewichtstheile  Sublimat 
durch  Aufnahme  von  100  Gewichtstheilen  Quecksilber  in  235*5  Gewichts- 
theile Calomel.  Bei  der  Darstellung  dieses  Präparats  im  Grossen  wird 
man  daher  nur  dann  mit  Vortheil  arbeiten  können,  wenn  man  diese  Ge- 
wichtsverhältnisse sich  zur  Richtschnur  nimmt,  denn  man  erhält  auf  diese 
Weise  die  grösstmögliche  Ausbeute,  und  die  ganze  Menge  der  ange- 
wandten Materialien  kommt  zur  Wirkung.  Hält  man  dieses  Verhältniss 
nicht  inne  und  nimmt  z.  B.  auf  135*5  Pfd.  Sublimat  nicht  100,  sondern 
40  Pfd.  Quecksilber,  so  wird  nur  eine  diesen  40  Pfd.  Quecksilber  ent- 
sprechende Menge  von  Sublimat  in  Calomel  verwandelt,  nämlich  54*2  Pfd. 
(100  :  135*5  =  40  :  rr  =  54*2),  und  die  übrige  Menge  des  Sublimats, 
81*3  Pfd.,  bleibt  unzersetzt;  nehmen  wir  femer  auf  135*5  Pfd.  Sublimat 
statt  100  Pfd. Quecksilber  z.B.  183  Pfd.,  so  gehen  83  Pfd.  rein  verloren, 
sie  kommen  nicht  zur  Realisation ,  es  ist  gerade  so ,  wie  wenn  wir  diese 
Menge  Quecksilber  weggeworfen  hätten. 

Diese  Beispiele  werden  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  die  Lehre  von 
den  chemischen  Proportionen  nicht  allein  für  die  theoretische  Ausbildung 
der  Chemie  von  höchster  Wichtigkeit  geworden  ist,  sondern  auch  eine 
der  Hauptlehren  der  angewandten  Chemie  darstellt  und  für  die  Praxis 
von  eben  so  grosser  Bedeutung  ist  wie  für  die  Theorie. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  Symbole,  Verbindungsgewichte 
und  Namen  der  sogenannten  Grundstoffe  oder  Elemente,  wie  und  so  weit 
sie  gegenwärtig  festgestellt  sind. 


Verbindungsgewichte  der  Grundstoffe. 


Name. 

Symbol. 

H  —  1. 

Kanentoff    ••..... 

0 

s 

Se 

Te 

N 

P 

As 

Sb 

8 

Schwefel 

16 

Selen     ................ 

397 

Telliir 

64 

Stickstoff 

14 

Phomlior 

31 

Ancan 

75 

Antimon 

122 

Verbin- 
dttjigfge- 
wichte  dei 
OnindBtofl 
H  «  1,  ui 
O—  100  a 
genommen 
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Name. 


Chlor , 

Brom , 

Jod    .   • , 

Fluor    

Kohlenstoff \   . 

Bor 

Kiesel 

Kalium 

Bubidium *. 

Caesium 

Natrium 

Lithium 

Baryimi 

Strontium 

Calcium 

Magnesium 

Aluminium      

Beryllium    . 

Yttrium , 

Erbium 

Zirconium 

Thorium 

Lanthan 

Didym 

Cerium 

Mangan 

Chrom 

Uran 

Eisen    . 

Nickel 

Kobalt      

Zink      

Kadmium 

Indium 

Zinn      

Titan 

Wismuth 

Kupfer 

Blei 

Thallium 

Quecksilber , 

Silber 

Palladium 

Ruthenium      

Rhodium , 

Platin , 

Iridium 

Gold      

Oftiniuin 

Wolfram 

Molybdän 

Vanadium 

Tantal 

Niobium 

Wa<*serst<)fr      


Symbol. 

H  =  1. 

Cl 

• 

35-5 

Br 

80 

J 

127 

Fl 

19 

C 

6 

B 

11 

8i 

U 

K 

39 

Rb 

85-5 

Cs 

133 

Na 

23 

Li 

7 

Ba 

68-5 

8r 

43-75 

Ca 

20 

Mg 
AI 

12 
13-7 

Be 

4-7 

Y 

34 

£ 

56-3 

Z 

44-8 

T 

115 

La 

45 

D 

47 

Ce 

45*6 

Mn 

27-5 

Cr 

26 

U 

60 

Fe 

28 

Ni 

29 

Co 

29-5 

Zn 

32-6 

Cd 

56 

In 

37-9 

Sn 

59 

Ti 

25 

Bi 

210 

Cu 

31-7 

Pb 

103-5 

Tl 

204 

Hg 
Ag 
Pd 

100 
108 
53-5 

Ru 

52-2 

R 

52-2 

Pt 

98-7 

Ir 

98-7 

Au 

196-7 

Os 

99-71 

W 

92 

Mo 

48 

V 

51-3 

Ta 

182 

Nb 

94 

H 

1 
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Räumliche   Gesetzmässigkeiten    bei  der    chemischen   Ver- 
einigung Yon   Gasen.  » 

Wenn  sich  gasförmige  Körper  mit  einander  Tereinigen,  so  ]ge-  OasfOrmi« 
schieht  dies  nicht  nur  nach  unveränderlichen  relativen  Gewichtsmen-  binden  li 
gen,  sondern  auch  nach  bestimmten,  einfachen  Raum-  oder  Volumver-  bestin^ä 
hältnissen.  JS^3 

Bei  der  Vereinigung  zweier  Gase  stehen  die  Volumina  derselben  in 
einfachem  Zahlenverhältnisse,  und  auch  das  Volumen  der  durch  die  Ver- 
einigung entstandenen  gasförmigen  Verbindung  steht  in  einem  einfachen 
rationalem  Verhältnisse  zu  der  Summe  der  Volumina  der  in  Verbindung 
getretenen  Gase. 

Dieses  Gesetz  gilt  für  alle  Gase,  für  die  einfachen  wie  für  die  zu- 
sammengesetzten, für  die  permanenten  wie  für  die  poerciblen. 

Das  Volumen  einer,  durch  chemische  Vereinigung  von  Das  vuin- 
Gasen  entstandenen,  gasförmigen  Verbindung  ist  entweder  ^förmig< 
gleich  der  Summe  der  Volumina  der  Bestandtheile,  oder  es  ist  vw-bindui 
in  einem   einfachen  Verhältnisse  verkleinert.  "idch^^w 

Beispiele  werden  diese  allgemeinen  Sätze  klarer  machen.    Wenn  sich  voi^mins 
Wasserstoflfgas  mit  Chlorgas  zu  Chlorwasserstoffgas  vereinigt,  so  vereini-  fh'ue^^od« 
gen  sich  stets  1  Vol.  Wasserstoffgas  und  1  Vol.  Chlorgas  zu  2  Vol.  Chlor-  **^JU^  ^^ 
waaserstoffgas.       Wenn    sich   femer  Stickstoffgas   mit  Sauerstoffgas    zu  ^^^^f  ^* 
Stickstoffoxydgas  verbindet,   so  vereini|ten  sich  stets  1  Vol.  Stickstoffgas  verkieinei 
mit  1  Vol.  Sauerstoffgas  zu  2  Vol.  Stickstoffoxyd.     In  diesen  Fällen  ist 
also  das  Volumen  der  Verbindung  gleich  der  Summe  der  Volumina  der 
Bestandtheile.     Wenn  sich  dagegen  Wasserstoffgas  mit  Sauerstoffgas  zu 
Wasserdampf  vereinigt,  so  vereinigen  sich  stets  2  Vol.  Wasserstoff  mit 
1  VoL  Sauerstoff,   und  das  Volumen   der  Verbindung  des  Wasserdampfs 
beträgt  dann  nicht  3  Volumina,  sondern  nur  2  Volumina.     £&  hat,  wie 
man  sich   ausdrückt,   Condensation   stattgefunden.     In  ähnlicher  Weise 
vereinigen   sich   2  Vol.  Stickstoff  mit   1  Vol.  Sauerstoff  zu   2  Vol.  Stick- 
stoffoxydul;  1  Vol.   Stickstoff  mit  3  Vol.  Wasserstoff  zu  2  Vol.  Ammo- 
niakgas. 

Im  Allgemeinen  ergeben  sich  für  die  Volumverhältnisse  gasförmiger 
Verbindungen  folgende  Gesetzmässigkeiten: 

1.  Vereinigen  sich  zwei  einfache  Gase  zu  gleichen  Volum-  oder 
Ranmtheilen,  so  ist  das  Volum  der  Verbindung  gleich  der  Summe  der 
Volumina  der  in  Verbindung  getretenen  Gase. 

2.  Vereinigen  sich  zwei  Gase  in  dem  Volumverhältniss  von  2:1, 
so  beträgt  das  Volumen  der  Verbindung  '/s  von  der  Summe  der  Volu- 
mina der  Bestandtheile,  d.  h.  3  Volumina  verdichten  sich  zu  2  Vol. 
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Die  ipMlfl' 
■ehen  Ge- 
wichte d«r 

eich  mit  ein- 
ander ver- 
bindenden 
(rase 

drflcken  zu- 
gleich die 
reU^ven 
6«wichte- 
rift^gen  ans, 
in  welchen 
^ieh.  die 
Cba*  ver- 
hiwttti. 
Die  Volu- 
mina stehen 
sonach  in 
n&chster  Be- 
siehung zu 
den  Verbin- 
dungsge- 
wichten. 


Da  die  Gase,  wie  alle  Körper,  sich  anch  nach  bestimmten  Gewicht 
Verhältnissen  mit  einander  verbinden,  so  ist  klar,  dass  die  Volumina  d 
sich  verbindenden  Gase  zu  den  Yerbindungsgewichten  derselben  in  eng 
Beziehung  stehen  müssen.  Da  z.  B.  das  Wasser  aus  1  Verbindungsg 
wicht  Wasserstoff  und  1  Verbindungsgewicht  Sauerstoff  besteht,  sich  ab 
dem  Räume  nach  2  Vol.  Wasserstoff  mit  1  Vol.  Sauerstoff  zu  Wasse 
dampf  vereinigen,  so  ist  klar,  dass  1  Verbindungsgewicht  Wasserstc 
2  Vol.  und  1  Verbindungsgewicht  Sauerstoff  1  Vol.,  das  Verbindungsg 
wicht  des  Wassers  aber  2  Vol.  Wasserdampf  entsprechen  muss.  Es  mu 
sich  sonach  das  Gewicht  von  2  Vol.  Wasserstoff,  zu  dem  Gewichte  vc 
1  Vol.  Sauerstoff  verhalten,  wie  das  Verbindungsgewicht  des  Wasserstoi 
zu  dem  des  Sauerstoffs,  d.  h.  wie  1  :  8  und  die  Gewichte  gleicher  V< 
lumina  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgas  wurden  in  dem  Verhältnisse  v€ 
0'5  :  8  oder  von  1  :  16  stehen. 

In  der  That  drücken  die  specifischen  Gewichte  der  sich  mit  einand< 
verbindenden  Gase  zugleich  die  relativen  Gewichtsmengen  aus,  in  welche 
sich  die  Gase  mit  einander  verbinden,  wie  wir  weiter  unten  ausführlic 
entwickeln  werden. 


Von   den  Eigenschaften   der   Körper,  die  zu  ihrer  Erkennun 

und   Charakteristik   dienen. 


Von  den 
Kennsei- 
chen der 
Körper. 


Chemische 
Kennzei- 
chen. 


Senn- 
n. 


Die  Körper  erkennt  man  an  ihren  Eigenschaften.  Um  die  Wiedei 
erkennung  eines  einmal  aufgefundenen  Körpers  zu  ermöglichen,  müsse 
seine  charakteristischen,  d.  h.  diejenigen  seiner  Eigenschaften  festgestel 
und  beschrieben  werden,  durch  welche  er  sich  von  anderen  Körpern  voi 
zugsweise  unterscheidet.  Die  Ermittelung  aller  Eigenschafken  eine 
Körpers  ist  stets  die  Aufgabe,  die  der  Naturforscher  sich  stellt,  wenn  c 
einen  neuen  Köi*per  aufgefunden  hat;  allein  zur  Wiedererkennung  ein< 
schon  bekannten  dienen  immer  vorzugsweise  gewisse,  besonders  charal 
teristische  Eigenschaften. 

Die  Eigenschaften,  die  zur  Erkennung  und  Charakteristik  chemische 
Verbindungen  dienen,  sind  vor  Allem  solche ,  welche  sich  auf  das  chem: 
sehe  Verhalten  und  die  chemische  Zusammensetzung  beziehen ,  sonac 
chemische,  und  von  ihnen  wird  im  Verlaufe  dieses  Werkes  natürlic 
insbesondere  die  Rede  sein;  aber  es  dienen  dazu  auch  solche  Eigenscha; 
ten,  die  sich  auf  die  äussere  Erscheinung,  auf  das  physikalische  Verha 
ten  beziehen:  physikalische  Kennzeichen. 

Die  physikalischen  Kennzeichen  sind: 

a.  Kennzeichen  der  Gestalt:  Krystallisation ,  Amorphie,  Cohi 
renz,  Structiir,  Spaltbarkeit,  Bruch  (Aussehen  der  Bruchflächen 
Härte,  Sprödigkeit,  Geschmeidigkeit,  Dehnbarkeit,  Elasticität ; 
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b.  optische    Eigenschaften:     Farbe,     Glanz,    Durchsichtigkeit,  ^4Vf' i 
Lichtbrechung,    Lichtschein,    Flnorescenz,    Phosphorescenz ,    Di- 
chroiBmos ; 

c.  Kennzeichen  der  Schwere:  specifisches  Gewicht; 

d.  elektro  -  magnetische  Eigenschaften:  Leitnngsfahigkeit, 
Stellung  in  der  elektro-magnetischen  Reihe,  magnetischer  Zu- 
stand; 

e.  organoleptische  Charaktere:  Geschmack,  Geruch,  Anfühlen 
(Einwirkung  auf  den  Tastsinn); 

f.  solche  Charaktere,  die  sich  auf  den  Aggregatzustand  und  seine 
Aenderung  beziehen:  Flüchtigkeit,  Nichtflüchtigkeit,  Siedepunkt, 
Schmelzpunkt,  Erstarrungs-,  Yerdichtungstemperatur. 

Von  einigen  dieser  Eigenschaften,  wie  vom  specifischen  Gewichte 
und  von  der  Aenderung  des  Aggregatzustandes  ist  schön  ausführlich  die 
Rede  gewesen;  die  Beschreibung  der  übrigen  fllllt  mehr  oder  weniger 
vollständig  in  das  Gebiet  der  Physik. 

Es  wird  daher  genügen,  hier  nur  einige  Verhältnisse  der  Gestalt  ins 
Auge  zu  fassen,  die  für  die  Chemie  eine  hervorragende  Bedeutung  be- 
sitzen. 


Von  den  Krystallen. 

Sehr  viele  gleichartige  Körper,   seien   es  Elemente   oder  chemische  Krysuu 
Verbindungen,  besitzen  die  Fähigkeit,  wenn  sie  aus  dem  flüssigen  oder  äuiMtit 
gasförmigen  Zustande  in  den  festen  übergehen,  regelmässige,  bestimmten 
Symmetriegesetzen  entsprechende  Gestalten  anzunehmen,  die  von  ebenen, 
unter  bestimmten  Winkeln  sich  schneidenden  Flächen  begrenzt  sind. 

Einen  so  regelmässig  gestalteten  Körper,  der  eine  bestimmte  geo- 
metrische Form  besitzt,  nennen  wir  einen  Krystall. 

Körper,  die  die  Fähigkeit  besitzen,  regelmässige  Gestalt  anzunehmen, 
heissen  krystallisirbare  oder  krystallisationsfllhige ,  und  den  Vorgang 
der  Ausscheidung  gelöster  oder  feurig-flüssiger,  d.  h.  geschmolzener  Kör- 
per in  regelmässigen  Gestalten,  nennen  wir  Krystallisation. 

Die  Bildung  von  Krystallen,  die  Krystallisation,  erfolgt  zuweilen 
auch  bei  festen  Körpern,  die  vorher  nicht  krystallisirt  waren,  also  ohne 
Aenderung  des  Aggregatzustandes;  am  häufigsten  aber  beim  Uebergange 
der  Körper  aus  dem  gasförmigen  oder  flüssigen  Zustande  in  den  festen. 
Dieser  Uebergang  gasförmiger  oder  flüssiger  Körper  in  den  festen  Zu- 
stand kann  aber  durch  alle  diejenigen  Momente  bewirkt  werden,  welche 
die  Attractionskraft  der  Moleküle  steigern,  sonach  durch  Erniedrigung 
der  Temperatur  und  erhöhten  Druck.      Dies  gilt  namentlich  von   den 
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"coSrciblen  Gasen,  den  Dämpfen  and  geschmolzenen  festen  Körpern.  Wenn 
ein  fester  Körper  durch  Hitze  in  Dampf  verwandelt  ist  und  der  Dampf 
wird  abgekühlt,  so  verdichtet  sich  derselbe  zu  dem  ursprünglichen  festen 
Körper  und,  wenn  dieser  krystallisirbar  ist,  zu  Krystallen.  In  gleicher 
Weise  erhalten  wir  Krystalle,  wenn  ein  geschmolzener,  d.  h.  durch  Hitze 
flüssig  gewordener  Körper  durch  Abkühlung  allmählich  wieder  erstarrt. 

Wenn  dagegen  der  krystallisirbare  Körper  dadurch  flüssig  geworden 
ist,  dass  man  ihn  in  einem  Lösungsmittel,  z.  B.  in  Wasser,  gelöst  hat,  so 
4  erfolgt  die  Ausscheidung,  d.  h.  die  Krystallisation ,  erst  dann,  wenn  man 

die  Ursache  seines  flüssigen  Zustandes :  das  Lösungsmittel,  entfernt.  Dies 
geschieht,  wenn  das  Lösungsmittel  flüchtig  ist,  durch  Verdampfen.  War 
es  vorzugsweise  die  Wärme,  welche  den  festen  Körper  in  grösserer 
Menge  in  einer  Flüssigkeit  löslich  machte,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten 
der  Lösung  gewöhnlich  ein  Theil  des  festen  Körpers  in  Krystallen  aus, 
der  bei  der  erniedrigten  Temperatur  nicht  mehr  völlig  aufgelöst  bleiben 
kann.  War  dagegen  die  Lösung  ohne  Mithülfe  von  Wärme  bereitet,  so 
erfolgt  die  Ausscheidung  erst,  wenn  soviel  des  Lösungsmittels  dui'ch  Ver- 
dampfen entfernt  ist,  dass  das  noch  zurückbleibende  nicht  mehr  hinreicht, 
um  die  ganze  Menge  des  Körpers  gelöst  zu  erhalten. 

Auch  dadurch  endlich  kann  man  die  Ausscheidung  eines  festen  Kör- 
pers aus  seiner  Auflösung  bewirken,  dass  man  das  Lösungsmittel  durch 
einen  anderen  Stofi"  entzieht.  Gyps  z.  B.  in  Wasser  aufgelöst  scheidet 
sich  in  Krystallen  aus,  wenn  man  der  Lösung  Weingeist  zusetzt,  in  wel- 
chem der  Gyps  unlöslich  ist. 

MutterUuge  Wenn  ein  Theil  eines  festen,   in  einer  Flüssigkeit  gelöst  gewesenen 

pSationi"  Körpers  aus  derselben  zum  Theil  oder  ganz  herauskrystallisirt,  so  bleibt 
eine  Flüssigkeit  zurück,  die  Mutterlauge  genannt  wird.  Aus  dieser 
kann,  wenn  nicht  die  ganze  Menge  des  Körpers  auskrystallisirt  ist,  durch 
weiteres  Verdunsten  eine  abermalige  Krystallisation,  unter  Umständen 
eine  dritte  u.  s.  w.,  erhalten  werden.  Von  dieser  Flüssigkeit:  der  Mut- 
terlauge, werden  aber  häufig,  namentlich  wenn  das  Krystallisiren  rasch 
erfolgt,  in  den  Krystallen  selbst  veränderliche  Mengen  eingeschlossen; 
dieses  in  den  Krystallen  mechanisch  eingeschlossene  Wasser  heisst  Ver- 
knisterungs-  oder  Decrepitationswasser,  und  ist  Ursache,  dass 
derartige  Krystalle  beim  Erhitzen  verknistern  oder  decrepitiren,  d.  h. 
durch  die  sich  entwickelnden  Wasserdämpfe  zersprengt  werden.  Von 
dem  mechanisch  eingeschlossenen  Wasser  ist  aber  das  Krystallwasser 
wohl  zu  unterscheiden,  welches  mit  dem  krystallisirenden  Körper  im  Mo- 
mente seiner  Ausscheidung  sich  chemisch  verbindet,  und  von  dem  weiter 
unten  ausführlicher  die  Rede  sein  wird. 

Eine  allgemeine  Regel  bei  der  Krystallisation  ist  es,  dass,  je  lang- 
samer dieselbe  stattfindet,  je  langsamer  der  flüssig  gemachte  Stoff"  in  den 
festen  Aggregatzustand  zurückkehrt,  und  je  ruhiger  die  Flüssigkeit  steht, 
desto  grössere  und   deutlichere  Krystalle  sich  bilden.     Je  schneller  man 
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dagegen  erkaltet,  oder   das   Lösungsmittel   entzieht,  und  je   mehr  die 
Flüssigkeit  bewegt  wird,  desto  mehr,  aber  desto  undeutlichere  und  klei-  GMtorte 
nere  KrystaUe  bilden  sich:  gestörte  Krystallisation.  ^' 

Jede  Krystallbildnng  ist  mit  Wärmeentwickelung  verbunden,  in  ein- 
zelnen Fällen  auch  mit  Lichtentwickelung. 

Die  bei  chemischen  Grundstoffen  und  Verbindungen  beobachteten 
Kry stallformen  sind  ausserordentlich  mannigfaltig,  sie  gehen  in  die  Tau- 
sende. Alle  diese  Formen  aber  lassen  sich  auf  wenige  Grundformen  und 
Gruppen,  auf  sogenannte  Ery  st  allsy  st  eme,  zurückführen,  deren  nähere 
Entwickelung  der  Krystallographie  zufällt. 

Das  gegenwärtig  so  ziemlich  allgemein  angenommene  System  fasst  Krystaii- 
sämmtliche  Krystallformen  in  sechs  Hauptgruppen  oder  Krystall-  *^"  "** 
Systeme  zusammen,  indem  es  dabei  von  dem  Verhältnisse  der  Linear- 
dimensionen der  KrystaUe:  der  Axen,  ausgeht.  In  jeder  Gruppe  lassen 
sich  nach  diesen  Principien  aUe  Formen  auf  gewisse  Grundgestalten  zu- 
rückführen. Die  KrystaUe  werden  begrenzt  von  Ebenen  oder  Flächen. 
Durch  die  Vereinigung  zweier  Flächen  unter  einem  Winkel  entsteht  eine 
Kante,  durch  Zusammentreten  von  drei  oder  mehreren  Flächen  in  einem 
Punkte  entsteht  eine  Ecke.  Unter  Axen  versteht  man  bei  Krystallen 
die  geraden  Linien,  welche  man  sich  von  einer  Ecke,  oder  von  der  Mitte 
einer  Fläche  oder  Kante  durch  den  Krystallmittelpunkt  nach  den  gegen- 
überstehenden, gleichnamigen  Theilen  gezogen  denkt. 

In  dem  Mittelpunkte  des  Krystalles  schneiden  sich  sämmtliche  Axen 
entweder  unter  rechten  oder  unter  schiefen  Winkeln.  Hierauf,  sowie  auf 
der  verschiedenen  Länge  der  Axen  beruht  die  Aufstellung  der  verschie- 
denen Krystallsysteme.  Man  unterscheidet  zwischen  Haupt-  und  Neben- 
axen.  Hauptaxe  nennt  man  gewöhnlich  diejenige,  die  keine  analoge 
im  Axensysteme  hat.     Sie  ist  meist  auch  die  längste. 

Die  aus  diesen  Verhältnissen  abgeleiteten  sechs  Krystallsysteme  sind 
I.  das  reguläre  System,  II.  das  quadratische  System,  III.  das 
hexagonale  System,  IV.  das  rhombische  System,  V.  das  mono- 
kline  System,  VI.  das  trikline  System. 

Die  nähere  Beschreibung,  Entwickelung  und  mathematische  Begrün- 
dung der  Krystallsysteme  ist  in  den  Hand-  und  Lehrbüchern  der  Kry- 
stallographie nachzusehen. 

Die  Krystallographie   ist  eine   für   die  Mineralogie    unentbehrliche  Wichtigkeit 
Hülfswissenschaft ;  sie  ist  aber  auch  für  die  Chemie  in  hohem  Grade  wich-  lof^^e 
tig,  da  die  Krystallform  keine  zufällige,  sondern  eine  wesentliche  Eigen-  jSj«tlSi- 
schafk  der  Körper  ist  und  zu  ihrer  Znsammensetzung  in  nächster  Bezie-  de^^Tche^ 
hung   steht.     Wir  bemerken  nämlich,   dass  eine  und  dieselbe  Substanz,  mi^er. 
unter    gleichen   Umständen,    bei    der  jedesmaligen   Krystallisation    eine 
gleiche  Krystallform  annimmt,  so  dass  die  letztere  als  ein  sehr  wichtiges 
Kennzeichen   zur  Charakterisirung   der  Körper,   und   als  ein   Mittel   er- 
scheint, sie  von  einander  zu  unterscheiden. 
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Ein  und 
derselbe 
Körper 

krystaUiflirt 
gewöhnlich 
in  bestimm- 
ten Kryfltall- 
formen,  die 
alle  demsel- 
ben Systeme 
entsprechen. 


Ein  und  dentolbe  Körper  kann  zwar  in  verschiedenen  Krystallfor- 
men  krystallisiren ,  allein  diese  verschiedenen  Formen  gehören  dann  in 
der  Regel  einem  und  demselben  Krystallsysteme  an  und  lassen  sich  von 
gemeinschaftlichen  Grundformen  ableiten.  So  krystalUsirt  der  Blei- 
glanz in  mehr  als  zehn  Krystallformen ,  welche  aber  alle  dem  I.,  dem 
tesseralen  Systeme  angehören  und  auf  die  Grundformen  dieses  Systems, 
auf  den  Würfel  und  das  reguläre  Octaeder  zurückzuführen  sind.  Beim 
Kalkspath  kommen  sogar  mehrere  hundert  verschiedene  Krystallformen 
vor,  deren  Grundform  aber  immer  ein  stumpfes  Rhomboeder  des  hexa- 
gonalen  (III.)  Systems  ist. 

Diese  Regel  erleidet  jedoch  gewisse  Ausnahmen,  indem  einige  Kör- 
per unter  gewissen  Umständen  auch  in  verschiedenen  Krystallsystemen 
zu  krystallisiren  faUg  sind  (s.  unten). 

Die  Bestimmung  der  Krystallform  eines  Körpers  ist  ein  sehr  wesent- 
liches Moment  seiner  Beschreibung.  Dieselbe  bietet  aber  zuweilen  nicht 
geringe  Schwierigkeiten  dar.  Bei  den  irregulären  Systemen  sind  oft 
lediglich  die  grösseren  oder  geringeren  Winkel  Verschiedenheiten  der  Kry- 
stalle  das  Unterscheidende,  und  insofern  sind  Winkelmessungen  zur  Con- 
statirung  der  Identität  der  Krystallform  häufig  unerlässlich. 

Die  genaue  Bestimmung  der  Krystallform  durch  Winkelmessungen 
geschieht  mittelst  eigener  Instrumente,  der  sogenannten  Goniometer. 


Heternmor- 
phie. 


Dimori)hie. 


Die   Hetero- 
morphic  fin- 
det nur  dann 
statt,  wenn 
die  Umstiin- 
de,  unter 
welchen  die 
"''''VBtallJKa- 
1  erfolgt, 
"hie- 
üind. 


Heteromorphie.     Polymorphie. 

Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  die  oben  bereits  angedeutete 
Eigenschaft  gewisser  Körper,  unter  Umständen  in  Formen  zu  krystaUin- 
ren,  die  sich  nicht  von  einem  Krystallsysteme  ableiten  lassen,  sondern 
verschiedenen  Krystallsystemen  angehören.  Solche  Körper  nennt  man 
heteromorphe  oder  polymorphe. 

Dimorph  nennt  man  einen  Körper,  der  in  Formen  krystallisiren 
kann,  die  zwei  verschiedenen  Krystallsystemen  angehören;  trimorpk 
einen  solchen,  der  in  drei  Krystallsystemen  krystallisirt.  So  ist  der 
Schwefel  dimorph,  er  krystallisirt  in  Formen,  welche  dem  V.  Krystall- 
systeme und  in  solchen,  welche  dem  lY.  angehören.  So  ist  der  kohlen- 
saure Kalk  dimorph;  das  schwefelsaure  Nickeloxydul  aber  ist  trimorph, 
es  tritt  in  rhombischen,  quadratischen  und  monoklinen  Krystallformen  auf. 

Die  Heteromorphie  ist,  wie  schon  erwähnt,  eine  Ausnahme  von  der 
Regel ,  nach  welcher  die  Körper  auf  ein  Krystallsy stein  reducirbare  For- 
men zeigen.  Diese  Ausnahme  findet  "aber  immer  nur  dann  statt,  wenn 
die  Verhältnisse,  unter  welchen  die  Krystallisation  erfolgt,  verschiedene 
sind;  wenn  z.  B.  die  Temperaturen,  die  Lösungsmittel  u.  s.  w.  andere 
sind. 

Woher  die  Erscheinung  der  Heteromorphie  kommt,  ist  noch  nicht 
ausgemittelt.  Einen  hervorragenden  Einfluss  scheint  dabei  die  Tempera- 
tur auszuüben. 
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Isomorphie. 

Sowie  es  Fälle  giebt,  wo  ein  und  derselbe  Körper  in  verschiedenen  Kry-  itomorphi«. 
Stallsystemen  zu  krystallisiren  vermag,  so  giebt  es  auch  umgekehrt  solche, 
wo  verschiedene  Körper  nicht  allein   in  gleichen  Krystallsystemen ,   son- 
dern auch  in  nahezu  oder  absolut  gleichen  Krystallsystemen  krystallisiren. 

Solche  Körper ,  welche  die  Eigenschaft  zeigen ,  in  gleichen  oder  so  Man  ver- 
nähe übereinstimmenden  Kry  stallformen  desselben  Systems  zu  krystallisi-  unter  die 
ren,  dass  die  üntei*8chiede  in  den  absoluten  Werthen  ihrer  Winkel  ausser-  Chemisch-** 
ordentlich   gering  sind,    nennt   man   isomorph,    und  die  Erscheinung  Könwr'in 
selbst  Isomorphie.  S}®**'?®S, 

Ein  näheres  Studium  dieser  Erscheinung  hat  ergeben,  dass  zusammen-  men  sukry- 
gesetzte  Körper,  d.  h.  chemische  Y erbindungen ,  welche  isomorph  sind, 
auch  eine  analoge  chemische  Zusammensetzung  besitzen,  und  dass  «onach 
die  Krystallform  in  einer  sehr  innigen  Beziehung  zur  chemischen  Zusam- 
mensetzung steht.  Die  Krystallform  erscheint  aber  weniger  abhängig  von 
der  chemischen  Natur  der  Bestandtheile,  als  vielmehr  von  ihren  Gewichts- 
mengen und  von  der  relativen  Stellung,  der  Gruppirung  dieser  Be- 
standtheile. 

Es  hat  sich  femer  ergeben,  dass  solche  Substanzen  von  verschiede-  Einem  giei- 
ner  chemischer  Natur,  aber  analoger,  correspondirender  Zusammensetzung,  der'zusi^ 
d.  h.  also  Stoffe,  welche  eine  gleiche  Anzahl  in  gleicher  Weise  verbünde-  ^uprioh?*^ 
ner  Verbindungsgewichte  ihrer  Bestandtheile  enthalten  und  gleiche  Kry-  f^^^^^^' 
stallform  besitzen,  sich  auch  in  Verbindungen  gegenseitig  vertreten,  er- 
setzen, austauschen  können,  ohne  dass  die  Krystallform  der  Verbindung 
dadurch  eine  andere  wird. 

So  lässt  sich   die  Zusammensetzung  des  Alauns   in    nachstehender 
Verbindungsgewichtsformel  ausdrücken : 

2  (AI5O3)  3  (SjOß)  .  2  (KO)S206  +  48  Aq.; 
er  besteht  aus  einer  Verbindung  von  Thonerde:  AljOs,  mit  Schwefelsäure : 
SjO«,  und  von  Kaliumoxyd:  KO,   mit  Schwefelsäure,  und  48  Verb.-Gew. 
sogenanntem  Krystallwasser. 

Der  Thonerde,  AI2O3,  sind  aber  isomorph: 

Eisenoxyd         Fe^  O3, 
Chrolnoxyd         CrjO;,, 
Man  ganoxy d    Mn2  Os ; 
wie  man  sieht,  Verbindungen,  die  genau  denselben  Typus  der  Zusammen- 
setzung zeigen,   gleichviel  Verbindnngsgewichte   ihrer  Bestandtheile  in 
gleicher  Weise  vereinigt  enthalten.    Alle  diese  Verbindungen  können  die 
Thonerde  im  Alaun  vertreten  oder  ersetzen,  ohne  dass  die  Krystallform 
desselben  sich  ändert,  und  die  Verbindungen: 

2  (FejOs)  3  (S^Oß)  .  2  (KO)  SaOg  +  48  Aq.  =  Eisenalaun, 
2  (Cr,  0,)  3  (S^e«)  .  2  (KO)  SaOß  +  48  Aq.  =  Chromalaun, 
2  (MnjOs)  3  (SjOg)  .  2  (KO)  S^Og  +  48  Aq.  =  Manganalaun, 
zeigen  genau  dieselben  Krystallformen  wie  der  gewöhnliche  Alaun. 

T.  Gornp- Baiftne«,  Anorg»niBche  Chemie.  5 
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Zum  Begriff  der  Isomorphie  genügt  sonach  nicht  die  übereinstim- 
mende Krystallform  verschiedener  Körper,  soDdem  es  gehört  dazu  auch 
das  Vermögen  dieser  Körper  sich  gegenseitig  zu  vertreten,  zu  ersetzen 
in  Verbindungen,  deren  Krystallform  dadurch  sich  nicht  ändert  Die 
Isomorphie,  deren  Gesetzmässigkeit  zunächst  von  Mitscherlich  be- 
gründet wurde,  ist  für  die  theoretische  Entwickelung  der  Chemie  von 
höchster  Wichtigkeit  geworden. 


Amorphie. 


Ein  und 
deraelbe 
Körper  kann 
unter  Um- 
ständen bald 
amorph, 
bald  kry- 
stallisirt 
sein. 


Amorphie. 

Unter  Amorphie  oder  Amorphismus  versteht  man  denjenigen  Zustand 
fester  Körper,  in  welchem  ihnen  nicht  nur  die  äussere  Krystallform  ab- 
geht, sondern  auch  bis  auf  ihre  kleinsten,  wahrnehmbaren  Theilchen  jede 
regelmässige  krystallinische  Gestaltung  oder  Textur.  Es  giebt  nämlich 
Körper,  die,  obgleich  auf  den  ersten  Blick  ohne  bestimmte,  regelmässige 
Form,  bei  näherer,  unter  Umständen  mittelst  des  Mikroskopes  stattfinden- 
der Betrachtung  ihrer  kleinsten  Theile,  sich  aus  ganz  kleinen,  oft  nur 
unvollkommen  ausgebildeten  Kryställchen  bestehend  erweisen,  die  ein 
scheinbar  formloses  Aggregat  bilden  und  an  den  Bruchfiächen  des  Kör- 
pers ein  kömiges  Aussehen  veranlassen.  Bei  anderen  dagegen  lässt  sich 
auch  mittelst  der  stärksten  Vergrösserungsgläser  keine  irgendwie  regel- 
mässige Gestaltung  ihrer  kleinsten  Theile  nachweisen;  solche  Substanzen 
zeigen  keinen  kömigen,  sondern  einen  sogenannten  muschligen  Bruch, 
keine  Spaltbarkeit  nach  bestimmten  Richtungen,  keine  doppelte  Strahlen- 
brechung.    Man  nennt  sie  amorph. 

Je  nach  Umständen  ist  ein  und  derselbe  Körper  bald  krystallisirt 
und  bald  amorph ,  so  dass  die  Amorphie  keine  ausschliessliche  Eigen- 
thümlichkeit  der  Körper  ist ;  doch  haben  gewisse  Substanzen  eine  grössere 
Neigung  zur  Krystallisation  und  andere  zum  amorphsn  Zustande.  Wieder 
andere  kennt  man  nur  in  einem  von  diesen  Zuständen.  So  kennt  man 
den  Kohlenstoff  in  krystallisirtem  und  amorphem  Zustande ,  ebenso  den 
Schwefel,  den  Phosphor,  die  arsenige  Säure  und  andere  Körper,  während 
das  Gummi  z.  B.  nur  amorph  bekannt  ist. 

Der  amorphe  Zustand  der  Körper  kann  durch  Schmelzung,  Abdam- 
pfen der  Lösung  und  FälluDg  hervorgerufen  werden.  Alle  Körper,  die 
nach  dem  Schmelzen  amorph  erstarren,  zeigen  geschmolzen  einen  zähen 
Flnss,  und  bleiben  nach  dem  Erkalten  gewöhnlich  durchsichtig  und  glas- 
artig; während  diejenigen  Körper,  welche  beim  Erstarren  krystallinische 
Textur  annehmen,  nach  dem  Erkalten  trübe  und  undurchsichtig  werden. 
Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  gewisse  amorphe  Substanzen  zuweilen  von 
selbst,  ohne  alles  Zutliun,  allmählich  in  den  krystallisirten  Zustand  über- 
jj^ehen.  Auch  hierbei  bemerkt  man  mitunter  ein  Undurchsichtigwerden 
des  vorher  durchsichtigen  Körpers. 
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Allotropie. 

Allotropie  nennt  man  die  bisher  noch  vollkommen  unerklärte  Eigen-  Allotropie. 
thümlichkeit  gewisser  Elemente,  in  verschiedenen  Zuständen  ganz  abwei- 
chende Eigenschaften  zu  zeigen,  so  dass  sie,  wenn  man  von  ihrem  in- 
neren Wesen  absieht,  als  ganz  verschiedene  Körper  erscheinen.  So  zeigt 
der  Kohlenstoff  die  Erscheinung  der  Allotropie ;  das  einemal  tritt  er  als 
Diamant,  das  anderemal  als  gewöhnliche  Kohle  auf.  Die  Eigenschaften 
dieser  allotropischen  Modificationen  sind  so  verschieden,  dass  man  nur 
aus  der  vollkommenen  Identität  der  Verbindungen,  welche-  üe  eingehen, 
erkennt ,  dass  sie  beide  dem  inneren  Wesen  nach  Kohlenstoff  sind.  Ein 
ähnliches  Beispiel  von  Allotropie  bietet  der  Phosphor  dar. 

Von  den  Begriffen  der  Isomerie,  Metamerie  und  Polymerie  wird  im 
zweiten  Bande  die  Rede  sein. 
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METALLOIDE. 


Die  Elemente  tbeilt  man  gewöhnlich  in  zwei  Gruppen  ein,  von  wel-  Eintheiinni 
chen  die  eine  die  Metalloide  oder  Ametalle,  die  andere  die  Metalle  itoffeinMc 
amfasst  ^S^'^ 

Zu  den  ersteren  zählt  man  alle  diejenigen  Grandstoffe,  welchen  die 
charakterifl tischen  Merkmale  der  Metalle  abgehen.  Die  vorzagsweise 
charakteristischen  Merkmale  der  Metalle  aber  sind :  ein  eigenthümlicher 
Glanz  (Metallglanz),  wie  ihn  z.  B.  Silber  und  Gold  zeigen,  Undurchsich- 
tigkeit  und  die  Fähigkeit,  Wärme  und  Elektricität  zu  leiten. 

Zu  den  Metalloiden  oder  Ametallen  (von  a  privativ.)  zählt  man  fol- 
gende Grundstoffe: 


Sauerstoff 

Antimon 

Wasserstoff 

Chlor 

Stickstoff 

Brom 

Schwefel 

Jod 

Selen 

Fluor 

Tellur 

Kohlenstoff 

Phosphor 

Bor 

Arsen 

Silicium. 

Die  Eintbeilung  in  Metalloide  und  Metalle  ist  keine  streng  wissen- 
schaftliche, weil  scharfe  Unterschiede  zwischen  beiden  Gruppen  keines- 
wegs überall  bestehen,  vielmehr  einzelne  Grundstoffe  vermöge  ihrer  Eigen- 
schaften ebenso  gut  zu  den  Metalloiden  gezählt  werden  können,  wie  zu 
den  Metallen ;  sie  ist  ausserdem  eine  sehr  schwankende ,  weil  sie  auf  kei- 
nem klaren  Principe ,  sondern  auf  mehr  äusserlichen  und  wenig  constan- 
ten  Merkmalen  fusst,  dessenungeachtet  aber  folgen  wir  ihr  in  diesem  Buche, 
da  die  Zeit  für  ein  rationelleres  Eintheilungsprincip  uns  noch  nicht  ge- 
kommen scheint,  und  diese  Eintbeilung  bisher  immer  noch  die  übliche» 
überdies  praktisch  bequem  ist. 

Sauerstoff.     Oxygenium. 

Symbol:  0.  Verbindungsgewicht  =  8.  Atomgewicht:  O  =  16.  Molekalarge wicht: 
OO  =  32.  Volumgewicht  (»pecif.  Gew.,  Wasserstoff  =1)  16.  Specif.  Gewicht 
(atmoiphärische  Luft  =  l)  1*108.  Absolutes  Gewicht:  1000  Cubikcentimeter  bei  0^ 
und  760««  Barometerstand  wiegen  1-4336  Grm.  =  16  Krith  (l  Krith  =  00896  Grm., 
dem  Gewichte  Ton  1000  C.C.  Wassentoffgas). 

Der  Sauerstofif  ist  ein  luftförmiger  Körper,  d.  h.  ein  Gas  und  zwar 
ein  permanentes  Gas,  ein  solches,  welches  bisher  noch  nicht  flüssig  oder 
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Metalloide. 


■duften. 


fest  gemacht,  verdichtet  werden  konnte.     Die  äusseren  Eigenschaften  des 
Saaerstoffs  sind  von   denen  der  uns  nmgebenden  atmosphärischen  Luft 
pernuD««-    wenig  Verschieden.    So  wie  letztere  ist  er  vollkommen  durchsichtig,  farh- 
ftmh-  ai.d  los,  geruchlos,  geschmacklos;  dagegen  besitzt  er  ein  etwas  höheres  speci- 
7!**%"hL.'  fisches  Gewicht   als  diese;    denn   setzen  wir  das  specifische  Gewicht  der 
atmosphärischen  Luft  ^  1,  so  ist  jenes  des  Sauerstoffs  1*108.    Ferner  ist 
sein    Lichtbrechungsvermögen    geringer,    als    das    der   atmosphärischen 
Luft,  und  verhält  sich  zur  Strahlenbrechung  der  letzteren  wie  0*86161 : 1. 
Stellen  wir  eine  mit  atmosphärischer   Luft  gefüllte  Flasche   neben 
eine  solche,  welche  Sauerstoff  enthält ,  und  neben  diese  eine  leere ,  d.  h. 
luftleer  gepumpte,   so  können  wir  durch  unsere  äusseren  Sinne  keinerlei 
Unterschied  wahrnehmen,  da  eben  diese  beiden  Gase  durch  die  Abwesen- 
heit derjenigen  Eigenschaften  ausgezeichnet  sind,  welche  auf  unsere  äusse- 
ren Sinne  wirken.    Davon,  dass  zwei  dieser  Flaschen  Gase  enthalten,  sonach 
nicht  im  eigentlichen  Sinne  leer  sind ,  können   wir  uns  aber  leicht  über- 
zeugen.   Bringen  wir  nämlich  den  Inhalt  dieser  Flaschen  in  ein  Medium, 
welches  nicht  gasförmig,  sondern  flüssig  ist  und  die  fraglichen  Gase  nicht 
aufzulösen  vermag;  öffnen  wir  z.  ß.  die  Flaschen,  mit  der  Mündung  nach 
oben  gekehrt,  unter  Wasser  oder  Quecksilber,  so  sehen  wir  in  dem  Maasse, 
wie  die  Flüssigkeit  in  die  Flaschen  eintritt,  daraus   die  Gase  in  Gestalt 
von  sogenannten  Luftblasen   entweichen,   während,   wenn  wir  die    luft- 
leergepumpte Flasche  unter  einer  Flüssigkeit  öffnen,  letztere  sogleich  mit 
Gewalt  in  die  Flasche  stürzt,   ohne   dass   daraus  irgend  etwas  entweicht. 
Farblose  Gase  können  wir  daher  erst  dann  sehen,   wenn  sie  sich  in  Me- 
dien befinden,  die  nicht  ebenfalls  farblos  nnd   gasförmig  wie  die  atmo- 
sphärische Luft  sind. 

So  wenig  sich  der  Sauerstoff  von  der  atmosphärischen  Luft  durch 
seine  äusseren  Charaktere  unterscheidet,  so  leicht  ist  es,  ihn  von  dieser 
und  von  anderen  Gasen  durch  sein  Verhalten  zu  brennenden  Körpern  su 
unterscheiden.  Brennbare  Körper  verbrennen  nämlich  darin  viel  rascher, 
sseitundmit  d.  h.  in  kürzerer  Zeit,,  mit  viel  glänzenderer  Lichterscheinung  und  mit 
w&rmt^ent-  vicl  bedeutenderer  Wärmeentwickeluug,  als  in  atmosphärischer  Luft. 
WC  euBg.  ^Y'enn  man  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Flasche  einen  brennenden 
Ilolzspahn  bringt,  so  geht  die  Verbrennung  sogleich  mit  viel  höherem 
(jlanze  als  in  der  Luft  von  Statten,  und  der  Spahn  wird  sehr  rasch  ver- 
zehrt. Zieht  man  den  Spahn  wieder  heraus  und  bläst  ihn  aus,  jedoch  so, 
dass  er  an  einer  Stelle  zu  glimmen  fortfahrt,  und  bringt  ihn  dann  abermals 
in  die  Flasche,  so  entflammt  er  sich  darin  von  selbst  wieder.  Aehnlich 
verhält  sich  ein  Kerzchen,  welches  man  angezündet  an  einem  am  Ende 
umgebogenen  Drahte  in  die  Flasche  senkt;  es  verbrennt  mit  glänzendem 
Lichte  und  wird  sehr  rasch  verzehrt.  Bläst  man  es  aus  und  führt  es 
dann  rasch  wieder  in  die  Flasche  ein,  so  entflammt  es  sich  ebenfalls  von 
selbst  wieder.  Jedermann  kennt  die  charakteristische,  an  jedem  angezün- 
deten Schwefelfaden  zu  beobachtende  blassblaue  Flamme  des  brennenden 
Schwefels.     Zündet  man  aber  etwas  Schwefel  an,  der  sich  in  einem  eiser- 
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nen,  an  einem  langen  Stiele  befestigten  Löifelchen  befindet,  und  senkt 
man  da» Löfifelchen  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Flasche,  so  ver- 
brennt der  Schwefel  sehr  rasch  mit  einer  sehr  schönen,  lasurblauen  Flamme. 
Glimmender  Zunder,  glimmende  Kohle  yerbrennen  im  Sauerstoffe  mit  leb- 
hafter Lichtentwickelung;  brennender  Phosphor  mit  einem  Lichte,  das 
dem  der  Sonne  nahe  kommt.  So  wie  die  zu  Beispielen  gewählten  Körper 
verhalten  sich  alle  übrigen,  welche  in  der  Luft  brennen;  alle  brennen  im 
Sauerstoff  rascher,  glänzender  und  mit  stärkerer  Wärmecntwickelung. 

Im  Sauerstoff  brennen  aber  auch  Körper,  welche  in  der  Luft  entwe-  Auch  Eisox 
der  nicht,  oder  nur  bei  sehr  hoher  Temperatur  brennen.     So  z.  B.  Eisen,  darin  unter 
Wir  können  einen  Eisendraht  so  lange  wir  wollen  in  eine  Flamme  halten  p^^j^!" 
und  er  wird  nicht  verbrennen,  höchstens  wird  er  glühend ;  wenn  wir  aber  •p'*^«"  » 
einen  spiralförmig  gewundenen  Eisendraht  oder  eine  Uhrstahlfeder,  gehö- 
rig erhitzt,  in  eine  Flasche  mit  Sauerstoffgas  bringen,  so  beginnt  alsbald 
das  Eisen  mit  sehr  glänzender  Lichterscheinung  und  unter  sehr  lebhaftem 
Funkensprühen  zu  verbrennen,  indem  das  Ende   des  Drahtes  oder  der 
Stahlfeder  zu  einer  glühenden  Kugel  schmilzt,  die,  wenn  sie  zu  schwer 
wird,  abflült,  während  nun  der  übrige  Draht  fortführt,  weiter  zu  bren- 
nen u.  8.  f. 

Das  Sauerstoffgas  ist  athembar,  d.  h.  es  kann  ohne  Nachtheil  ein-  et  iit 
geathmet  werden.  Bringt  man  kleine  Thiere  in  mit  Sauerstoff  gefüllte  ^*^  '*  ' 
Räume,  so  athmen  sie  darin  gerade  so,  wie  in  gleich  grossen  mit  atmo- 
sphärischer Luft  gefüllten  Räumen.  Deshalb  wurde  der  Sauerstoff  früher 
auch  wohl  Lebensluft  genannt.  Das  Blut  solcher  Thiere  findet  man 
viel  heller  roth  gefärbt.  Sauerstoff  ertheilt  überhaupt  dem  Blute,  auch 
wenn  er  damit  geschüttelt  wird,  eine  hellere  Farbe. 

In  Wasser  ist  der  Sauerstoff  sehr  wenig  löslich,  und  kann  daher  auch  in  Wasser 
über  Wasser  aufgefangen  und  aufbewahrt  werden.  lich. 

Vorkommen.  Der  Sauerstoff  ist  der  verbreitetste  unter  den  Grund-  vorkom- 
sioffen  auf  der  Erde  und  macht  ungefähr  ^4  des  Gewichtes  der  Erde  aus.  "**°* 
In  freiem,  d.  h.  unverbundenem  Zustande  findet  er  sich  in  der  Natur  nur 
in  der  atmosphärischen  Luft,  in  der  dem  Gewichte  nach  23  Proc.  Sauer- 
stoff enthalten  sind.  An  andere  Grundstoffe  chemisch  gebunden,  ist  er 
ein  -Bestandtheil  aller  Mineralien  und  Gebirgsarten  und  der  meisten 
Thier-  und  Pflanzenstoffe. 

Darstellung.    Um  den  Sauerstoff  in   reinem  Zustande  zu  gewinnen,  Darstellung 
kann  man  mehrere  Wege  einschlagen,  die  aber  meist  darauf  hinauslaufen, 
dasB  man  gewissen  Verbindungen  des  Sauerstoffs  den  letzteren  durch  Mit- 
tel entzieht,  durcli  welche  seine  Affinität  zu  den  an  ihn  gebundenen  Ele- 
menten aufgehoben,  überwunden  wird. 

L  So  erhält  man  reines  Sauerstoffgas  durch  Glühen  von  rothem  ausQueck- 
Quecksilberozyd,  welches  dabei  geradeauf  in  Quecksilber  und  Sauer-  •***^'®*^  * 
Stoff,  seine  beiden  Bestandtheile,  zerfällt. 

2.  In  reichlicherer  Menge  und  weniger  kostspielig  erhält  man  Sauer-  »as  Braun- 
stoff durch  Glühen  von  Braunstein,  einem  in  der  Natur  ziemlich  häufig  "^*'** 
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vorkommenden  Minerale,  welches  eine  Verbindung  des  Saaerstoffs  mit 
einem  Mangan  genannten  Metalle  darstellt.  In  der  Glühhitze  giebt  die- 
ses Mineral  einen  Theil  seines  Sauerstoffs  aus,  während  ein  anderer  Theil 
an  das  Mangan  gebunden  bleibt.  Man  erhält  daher  nicht  allen  im  Braun- 
steine enthaltenen  Sauerstoff,  und  überdies  ist  das  auf  diesem  Wege  dar- 
gestellte Gas  auch  nicht  vollkommen  rein ,  sondern  enthält  etwas  eines 
fremden  Gases ,  welches  wir  später  unter  dem  Namen  Kohlensäure  näher 
kennen  .lernen  werden  und  welches  davon  herrührt,  dass  der  Braunstein 
gewöhnlich  mehr  oder  weniger  mit  einem  Gesteine  gemengt  ist,  das  beim 
Glühen  Kohlensäure  entwickelt.  Auch  durch  Erhitzen  von  Braunstein 
mit  Schwefelsäure  kann  man  Sauerstoff  erhalten. 

3.  Sehr  rein  und  in  grosser  Menge  erhält  man  das  Sauerstoffgas 
durch  Erhitzen  von  chlorsanrem  Kalium,  einer  Substanz,  welche  aus 
Sauerstoff,  Chlor  und  Kalium  besteht.  Durch  Erhitzen  verliert  dieser 
Körper  allen  in  ihm  enthaltenen  Sauerstoff,  dem  Gewichte  nach  39*16 
Proc,  und  es  bleibt  eine  Verbindung  von  Chlor  und  Kalium  im  Rückstande. 

Es  giebt  noch  zahlreiche  andere  Verfahrungsweisen ,  um  Sauerstoff- 
gas zu  gewinnen,  namentlich  auch  solche,  welche  auf  die  Darstellung  des- 
selben im  grossen  Maassstabe  berechnet  sind;  für  jetzt  aber  mag  die  Auf- 
zählung der  obigen,  dem  Anfanger  verständlicheren,  genügen. 

Der  Sauerstoff  vermag  sich  mit  allen  Elementen ,  das  Fluor  ausge- 
nommen, zu  verbinden.  Manche  Elemente  verbinden  sich  mit  ihm  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur ;  bei  den  meisten  erfolgt  aber  die  chemische 
Vereinigung  erst  in  höherer  Temperatur.  Den  Vorgang  der  Vereinigung 
der  Körper  mit  Sauerstoff  nennt  man  Oxydation,  einen  mit  Sauerstoff 
verbundenen  Körper  oxydirt,  jede  Sauerstoffverbindung  aber  ein  Oxyd. 
Manche  Körper  vermögen  sich  mit  Sauerstoff  in  mehreren  Verhältnissen 
zu  verbinden ;  so  das  Mangan ,  welches  sich  in  fünf  Verhältnissen  mit 
Sauerstoff  zu  verbinden  vermag,  und  so  noch  viele  andere.  Die  verschie- 
denen Verbindungsverhältnisse  eines  Körpers  mit  Sauerstoff  nennt  man 
seine  Oxydationsstufen. 

Der  Act  der  chemischen  Vereinigung  vieler  Körper  mit  Sauerstoff 
ist  von  Licht-  und  Wärmeentwickelung,  d.  h.  von  Feuererscheinung,  be- 
gleitet und  heißst  dann  Verbrennung.  Das,  was  wir  im  gewöhnlichen 
Leben  Verbrennung  nennen,  ist  die  chemische  Vereinigung  des  in  der 
atmosphärischen  Luft  enthaltenen  Sauerstoffs  mit  den  Elementen  des  Brenn- 
materials. Verbrennung  in  der  Luft  und  im  Sauerstoffgase  ist  daher 
Oxydation  unter  Licht-  und  Wärmeentwickelung.  Die  Verbren- 
nung ist  daher  keineswegs,  wie  der  Laie  häufig  meint,  Vernichtung,  son- 
dern, indem  ein  Körper  verbrennt,  nimmt  er  sogar  an  Gewicht  zu  und 
zwar  um  soviel,  als  er  dabei  Sauerstoff  aufnimmt.  Wenn  ein  Stück 
Phosphor  in  Sauerstoffgas  verbrannt  wird,  so  bildet  sich  eine  weisse, 
schneeähnliche  Masse,  eben  das  Verbrennungsproduct  des  Phosphors,  die 
Verbindung  desselben  mit  Sauerstoff,  welche  den  Namen  Phosphorsäure 
führt.     Hat  man  das  Stück  Phosphor  vor  der  Verbrennung  genau  gewo- 
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gen,  und  man  sammelt  die  durch  die  Verbrennuug  gebildete  Phosphor- 
saure  und  wägt  sie  ebenfalls,  so  findet  mau,  dass  die  Phosphorsäure  mehr 
wiegt,  als  der  Phosphor  gewogen  hatte ;  zugleich  ist  aber  von  dem  Sauer- 
stoffe,  in  welchem  die  Verbrennung   stattfand,   ein  Theil   verschwunden. 
Das  Ge¥richt  des  verschwundenen  Sauerstoffs  ist  aber   genau  gleich   der 
Gewichtszunahme,  welche  die  Phosphorsäure  gegenüber  dem  verbrannten       * 
Phosphor  zeigt.     Auf  gleiche  Weise  kann  man  finden,  dass,  wenn  Eisen-  '  -^ 
draht  in  Sauerstoffgas  verbrannt  wird ,   das  Gewicht  der  dabei  abschmel-  -  ^  - 
senden  schwarzgrauen  Kugeln:  des  Eisenoxydes,  gleich  ist  dem  Gewichte        ^ 
des  Drahtes  und  des  verschwundenen  Sauerstoffgases  zusammengenommen.     -  J^ 
Wenn  das  Factum,'  dass  jeder  Körper  durch  die  Verbrennung  an  Gewicht 
zunimmt,  bei  den  gewöhnlichen,   dem  Laien   geläufigen  Verbrennungen: 
der  Verbrennung  des  Oeles  in  unseren  Lampen,  des  Talges  und  Wachses 
in  unseren  Kerzen,  des  Holzes  im  Ofen,  oder  einer  Ci gar re,  nicht  deutlich 
wird,  so  rührt  dies  einfach  davon  her,  weil  die  durch  die  Vereinigung  des   i^- 
Sauerstoffs  mit  den  Elementen  des  Oeles,  Talges,  Holzes,  der  Cigarre  etc.     '^^ 
gebildeten  Producte:  die  Verbrennungsproducte ,  alle  gasförmig  sind  und 
in  die  Luft,   von   der  sie  sich  durch  ihr  äusseres  Ansehen  wenig   unter- 
scheiden, entweichen.    Bringt  man  Vorrichtungen  an,  mittelst  welcher  die 
gasförmigen  Verbrennungsproducte  unserer  Brennmaterialien  fixirt  und 
gewogen  werden  können,   so  findet   man  auch  hier,   dass  die  Verbren- 
nungsproducte   dem    Gewichte    nach    so    viel    betragen,    wie    das  Ge- 
wicht der  brennbaren  Bestandtheile   der  Brennmaterialien   und   das  Ge-     ?  .  ' 
wicht  des  dabei   aus    der  Luft  verschwundenen   Sauerstoffs  zusammen-     *  \^ 
genommen.  .  <• 

Damit  ein  Körper  sich  mit  Sauerstoff  unter  Licht-  und  Wärmeent- 
wickelong  chemisch  vereinige,  d.  h.  verbrenne,  muss  er  in  der  Regel  bis    .    .• 
zu  einem   gewissen  Grade  erhitzt  werden.     Der  Grad  dieser  Erhitzung:     ^.^     \ 
die  Entzündungstemperatur,   ist  bei  den  verschiedenen  Körpern  ein  Ei^iiiN 
sehr  verschiedener,   ebenso  ist  bei  den  verschiedenen  Körpern   auch  die  v«breiiB^^ 
Temperatur,  die  Hitze,  sehr  verschieden,   die  in  Folge  der  Verbrennung  JJ^Staf"*' 


entsteht:     Verbrennungstemperatur.     Letztere  ist  im  Allgemeinen 
viel  höher,  als  die  Entzündungstemperatur. 

Die  Verbrennung  in  der  atmosphärischen  Luft  ist  nach  dem  Obigen 
von  der  im  Sanerstoffgase  im  Wesentlichen  nicht  verschieden,  nur  ist  im 
letzteren  der  Vorgang  ein  beschleunigter,  die  liichtentwickelung  glänzen- 
der und  die  Wärmeentwickelung  stärker.  Der  Grund  hiervon  ist,  weil 
die  atmosphärische  Luft  kein  reines  Sauerstoffgas,  sondern  ein 
Gemenge  von  Sauerstoffund  einem  Gase  ist,  welches  sich  der  Verbrennung 
gegenüber  indifferent  verhält  und  daher  gewissermaassen  als  Verdünnungs- 
mittel des  Sauerstoffs  wirkt,  seine  Einwirkung  mässigt. 

Wenn    man   sagt:    Verbrennung   sei  Oxydation   unter   Licht-    und 
Wärmeentwickelnng,   so  bezieht  sich  das  nur  auf  die  Verbrennung  im    * .     "^ 
Sauerstoffgase  und  in  der  atmosphärischen  Luft.     Im  weiteren  Sinne  «k 

ist  Verbrennung:  jede  unter  Licht-  und  Wärmeentwickelung 
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vor  sich  gehende  chemische  Vereinigung  zweier  Körper  über- 
haupt. Der  Sauerstoff  hat  nämlich  wohl  vorzugsweise,  aber  nicht  aus- 
schliesslich die  Eigenschaft,  sich  mit  anderen  Körpern  unter  Licht-  und 
Wärmeentwickelung  zu  vereinigen. 

Wie  nicht  jede  Verbrennung  Oxydation  ist,  so  ist  auch  nicht  jede 
Oxydation  Verbrennung.  Die  Vereinigung  der  Körper  mit  Sauerstoff  er- 
folgt nämlich  nicht  immer  unter  Feuererscheinung ;  ein  und  derselbe 
Körper  kann  sich  damit  bald  unter  solcher,  bald  ohne  dieselbe  vereinigen. 
So  verbindet  sich  das  Prisen  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  ohne 
bemerkbare  Licht-  und  Wärmeentwickelung  mit  Sauerstoff.  Die  hierbei 
gebildete  Oxydationsstufe  aber  ist  eine  andere,  wie  diejenige  ist,  welche 
sich  bei  der  Verbrennung  des  Eisens  im  Sauerstoffe  bildet.  Aehnlich  ver- 
hält sich  der  Phosphor  und  andere  Stoffe. 
GroiseHitM  Die  Verbrennung  der  Körper  in  reinem  Sauerstoffgase  ist  von  so 

brennung  grosser  Wärmceutwickelung  begleitet,  dass  durch  dieselbe  Körper,  die  im 
im'sftuer^'  heftigsten  Gebläsefeuer  nicht  schmelzen,  wie  Platin  und  Quarz,  mitLeich- 
•to  gase.      tigkeit  zum  Schmelzen  gebracht  werden  können. 

»eapir».  So  wie  der  Sauerstoff  das  wesentliche  Moment  für  die  in  der  Luft 

der  Thiere.    vor  sich  gehenden  Verbrennungsprocesse  darstellt,  so  ist  er  auch  eine  Be- 
Sauentoffg    dinguug  des  Lebens  der  Thiere  und  des  Menschen.    Durch  denAthmungs- 
b«i.   Um-*^  process  wird  eine  sehr  wichtige  Umwandlung  des  Blutes,  die  ümwand- 
dM*^enSen  ^^^S  ^^^  venöseu  Blutes  in  arterielles,  vermittelt,  indem  die  eingeathmete 
Bi*iu*'**"**  Luft  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  an  das  Blut  abgiebt  und  dafür  aus  dem 
letzteren  Kohlensäure  aufnimmt.     Der  Respirationsprocess  ist  sonach  im 
Wesentlichen  ein  solcher,  wodurch  der  atmosphärischen  Luft  Sauerstoff 
entzogen  wird.     Da  nun  der  Sauerstoff  für  das  Leben  der  Thiere  unent- 
behrlich ist  und  durch  die  Thiere  nicht  allein,   sondern  auch  durch  die 
unzähligen,  in  jedem  Augenblicke  des  Tages  auf  der  Erde  vor  sich  ge- 
henden Verbrennungsprocesse  der  Luft  fort  und  fort  Sauerstoff  entzogen 
wird,  so  sollte  man  denken,  es  müsste  die  Sauerstoffverarmung  und  daher 
Luftverschlechterung  mehr  und  mehr  zunehmen,  und  endlich  bis  zu  einem 
Punkte  gedeihen,  wo  die  Respiration  gehindert  würde.     Wir  werden  spä- 
ter sehen,  dass  diese  Voraussetzung  nicht  zutrifft,  und  die  Luft  eine  stets 
gleichbleibende  Zusammensetzung   zeigt,   weil  die  Pflanzen   zur  Luft  in 
einer  Wechselbeziehung  stehen,  welche  derjenigen  der  Thiere  genau  ent- 
i)ie  pflanzen  gegeugesetzt  ist.    Auch  die  Pflanzen  athmen,  auch  sie  nehmen  Luft  auf; 
saaeritoff.    Während  aber  die  Thiere  aus  letzterer  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  auf- 
gas  aus.        nehmen  und  für  die  Zwecke  ihres  Lebens  verwenden  und  dafür  Kohlen- 
säure an  die  Luft  abgeben,  ist  das  Verhältniss  bei  den  Pflanzen  ein  um- 
gekehrtes ;  sie  nehmen  nämlich  aus  der  Luft  vorzüglich  Kohlensäure  auf 
und  geben  an  selbe  Sauerstoff  ab.     Sie  geben  also  gewissermaassen  der 
Luft  denjenigen  Sauerstoff,   welchen  ihr  die  Thiere  und  die  brennenden 
Körper  entziehen,  wieder  zurück. 

ö^hicht-  Geachichtliches.    Der  Sauerstoff  wurde  uma  Jahr  1774  ungefähr  gleich- 

zeitig von  Priestley  in  England   und  Scheele  in  Schweden  entdeckt.    La- 
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voisier  bewies  durch  eine  Reihe  sehr  ingeniöser  und  genauer  Versuche,  dass 
die  VerM'ennung  der  Körper  in  der  Luft  in  der  chemischen  Vereinigung  der- 
selben mit  dem  Sauerstoffe  bestehe,  und  wurde  so  der  Begründer  der  Verbren- 
nungstheorie und  des  übrigens  durch  die  Untersuchungen  von  Black  u.  A. 
bereits  vorbereiteten  sogenannten  antiphlogistischen  Systems,  welches 
da»  phlogistische  von  Becher  und  Stahl  stürzte.  Diese  beiden  bedeuten- 
den Chemiker  und  ihre  Zeitgenossen  hatten  eine  Ansicht  von  der  Verbrennung, 
welche,  obgleich  mit  den  meisten  damals  bekannten  Thatsachen  in  Harmonie, 
doch  unrichtig  war,  indem  sie,  das  vermehrte  Gewicht  der  verbrannten  Kör- 
per nicht  erkennend,  das  Phlogiston,  eine  hypothetische  Materie,  als  einen 
Bestandtheil  jedes  Körpers  annahmen,  und  die  Verbrennung,  das  Feuer,  durch 
das  Entweichen  dieses  Phlogistons  erklärten.  Jeder  Körper  bestand  nach  der 
phJogistischen  Theorie  aus  Phlogiston  und  einem  sogenannten  unverbrenn- 
lichen  Badicale.  Indem  er  verbrannte,  entwich  sein  Phlogiston  und  das  unver- 
brennliche  Badical  blieb  zurück.  Eisen  bestand  nach  dieser  Theorie  aus  Phlo- 
giston und  Eisenoxj'd,  Phosphor  aus  Phlogiston  und  Phosphorsäure.  Was  uns 
Ronach  Verbrenn ungsproduct  ist,  war  den  Chemikern  zur  Zeit  der  phlo- 
gistischen  Theorie  Verbrennungsrückstand,  und  während  die  Körper  durch 
die  Verbrennung  schwerer  werden,  nahmen  diese  Chemiker  an,  ohne  Rücksicht 
auf  damit  schon  damals  im  Widerspruch  stehende,  freilich  nur  vereinzelte 
Beobachtungen  und  Ansichten  von  Jean  Rey  (1630),  Robert  Hooke  (1665), 
Bayen  (1774)  imd  Anderen,  dass  die  Körper  durch  Verbrennung  leichter  wür- 
den, ind|m  sie  einen  Bestandtheil  verlören.  Es  darf  solche  Ansicht  nicht 
Wunder  nehmen  und  ihnen  nicht  zum  Vorwurf  angerechnet  werden,  wenn 
man  bedenkt,  dass  man  vor  Black  und  Lavoisier  nur  das  zu  wägen  ver- 
mochte, was  bei  einer  Verbrenntmg  zurückblieb,  d.  h.  was  feuerbeständig  war, 
dass  man  demnach  bei  allen  Verbrennungen,  bei  welchen  gasförmige  Verbin- 
dungen gebildet  werden,  den  Körper  wirklich  leichter  werden,  wo  nicht  gar 
verschwinden  sah.  Die  ganze  Lehre  von  der  Verbrennung,  als  eines  Vorgan- 
ges chemischer  Vereinigung  des  Sauerstoffs  mit  dem  brennenden  Körper,  legte 
Lavoisier  im  Jahre  1789,  dem  ersten  Jahre  der  ersten  fttinzösischen  Revo- 
lution, in  seinem  Traue  elementaire  de  Chimie  nieder.  Den  Sauerstoff  nannte  er 
zuerst  Oxygen  oder  Oxygenium,  von  o^vg  und  ysyyato:  Säureerzeugender 
Stoff,  Indem  er  irrthümlich  glaubte,  dass  der  Sauerstoff  ein  wesentlicher  Bestand- 
theil jener  Verbindungen  sei ,  deren  allgemeinere  Charaktere  wir  später  näher 
auseinandersetzen  werden  und* die  man  Säuren,  Acida,  nennt. 


Chemische  Teoluiik  und  Experimente. 

Um  gasförmige  Körper  in  reinem  Zustande  zu  erhalten ,  müssen  wir  sie  bei  AufMim 
ihrer  Entwickelung  aufsammeln  und  namentlich  Sorge  tragen,  dass  sie  sich  }j,2«nT" 
nicht  mit  der  atmosphärischen  Luft  vermischen.  Aus  diesem  Grunde  dürfen 
wir  sie  nicht  in  Gefässe  leiten,  in  welchen  sich  atmosphärische  Luft  befindet. 
Die  gewöhnlichste  Methode  der  Aufsammlung  von  Gasen  besteht  darin,  die 
Gefftate,  aas  welchen  die  Gasentwickelung  stattfindet:  die  EntwickelungsgefUsse, 
mittelst  durchbohrter  Korke  mit  Gasleitungsröhren  zu  versehen,  welche  man 
mit  ihrer  unteren  Mündung  unter  eine  Flüssigkeit  bringt,  die  eine  solche  sein 
man,  in  welcher  sich  das  sich  entwickelnde  Gas  nicht  auflöst,  meist  Wasser 
oder  Quecksilber.  Diese  Flüssigkeit,  die  Sperrflüssigkeit,  befindet  sich  am 
zweckmftssigsten  in  einer  sogenannten  pneumatischen  Wanne,  einem 
ziemlich  tiefen,  wannenartigen  Gefässe  von  Blech,    Glas,   Porzellan,    oder  auch 
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wuUl  mit  Blei  ftungelegtem  Holze.  Diese  Wanne  trägt  etwa»  unter  dpni  Flui- 
sigkeitaDivenu  zwjscben  zwei  Falzen  eine  mit  mehreren  Liicliem  vanehene 
Brücke.  Wird  nun  ein  Gas  entwickelt,  so  hringt  msii  die  MfindDug  der  a 
Qlaa  oder  mii^  wolil  Kautschuk  besteh  enden  OoRleitungsrühre  in  die  Bpe; 
Süasigkeit  und  unter  einen  der  Löt'her  der  Brücke  0er  pneumatischen  Wiiuiiai 
Auf  die  Brücke  selbst  aber  und  über  die  Mündung  der  Qaeteitungiirijhre  uiqge- 
Btülpt.  das  heiest  mit  dem  cilTeDen  Ende  nach  nnl«u,  einen  GlancylinSer ,  ein* 
Flasclie,  oder  eine  sogenannte  Olangloeke.  welclie  nnlürlivh  mit  der  Sperrflü«- 
sigkeit  vollkommen  gefüllt  sein  müssen.  Die  Füllung  ^scluelit,  indem  r 
den  Cyliader  oder  die  Flnsclie  liis  xum  Ueberlaufen  mit  der  BjWrrHüsiiigkeit 
füllt,  diu  Oelfnuug  mit  der  jlnr.heij  Eaud  oder  einer  Glasplatte  verBuhliaast,  und 
nun  die  GefdsEe  umgekehrt,  am  besten  in  der  pneumatisclieu 'Wanne  selbst,  auf 
die  Brücke  der  letzteren  stelll.  Weun  die  piieamatisclie  Wanne  geräumig  und 
tjnC  genug  ist,  kann  man  die  Füllung  der  Qbisoylind^r  Und  Planchen  auch  so 
vornehmen,  daAs  man  sie  in  der  Flüssigkeit  mit  ihrer  Aüudimg  nach  oben 
UDtercauclit,  wobei  die  darin  enthaltene  Luft  entweiclit,  und  «ie  hierauf,  otina 
sie  auH  der  Flüssigkait  Lerauszu heben,  in  selber  umstülpt  und  auf  die  Brücka 
bringt.  Es  versteht  sich  von  nelhnt,  dann  die  Brücke  von  der  Sperrflüssigkeit 
liedeckt  »ein  muns.  denn  ist  dies  nicht  der  Fall,  un<!  man  hebt  die  Getasse  Huf 
die  Brücke,  so  tritt  Luft  ein,  und  die  Bperrflntisigkeit  fliegst  zum  Theil  i 
Ist  allaB  gut  vorgekehrt,  und  die  QaBentwickelung  beginnt,  so  tritt  €as  QaA' 
aun  der  Gasleitungsröbre  und  der  Oelfnung  der  Brücke  in  das  AnfHanftnlungs- 
geraas,  steigt  in  selbem,  vermOge  des-geringen  spncidin^hen  Oewidit^,  in 
stalt  von  Blasen  in  die  Hcihe  und  verdrängt  allmühlicb  die  BperrnflsBigkeit, 
welche  unten  in  die  pneumatische  Wanne  abSiesst.  Wenn  nAn  ein  Gas  voU- 
konuneu  lein  darHtolleu  will,  so  mus»  man  di<r  ersten  Portionen  des  sich  ent- 
wickelnden Gases  entweichen  laspen  und  ersl.  die  Bi)äler  kommenden  aulTangen, 
denn  im  GaseutwickelungHapparate  und  der  Gasleitimgsrö]in>  ist  anfänglich  noclt 
atmosphärische  Luft,  welche  sieb  dem  Gase  heimisclUi  uud  dasselbe  verunreinigt. 
g  Zar  Darstellnng  von  BauerslofTgas  ajis  rothem  Quecksillieroxyd  dient  zweck- 

mÜFsig*  der  Apparat  Fig.  2. 

Man  bringt  das  Quecksitberoxyd  in  eine  Glasrölire  aus  soJiWer  scbmelc- 
barom  Glase,  die  an  einem  Ende  xugesahmolien  ist  und  verbindet  das  offiina 
Ende  derselben  vermittelst  eines  tultdiaht  schliestienden  durahbuhrten  Korkt 
oder  Kautschukstopfens  mit  der  doppelt  tubiüirten  Vorlage  6,  deren  zweiter 
Tubnlus  durch  einen  ebenfalls  gut  BChliewienden  durchbohrten  Stopfijn  mit  der 
OasleitnngsrOhre  c  verbunden  ist,  IiotKt«re  taucht  in  eine  mit  Wasser  gefdllle 
pneumatische  Wanne.  Die  Entwickelungerolire  wird  mittelst  glühender  Kohlen 
anfangs  massig,  dann  aber  sehr  stark  erhitzt.   Sowie  die  Zersetzung  des  Oxjdee 
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begiant,  verdiclitet  mdi  ilas  frei  werdende  QueRktiiltier  durch  Abkülilucg  ii 
Torlnge  1  der  Sauerstolf  eutwickelt  Bicb  gH.sfi>nnig,  geht  durch  das  Vf'ii< 
Wanue  and  saniniett  sich  in  dem  auf  der  Brücke  stehenden  Ulascylinder  an. 
Auch  kitmi  man  die  flntwickeliingKrühre ,  statt  tie  durch  Kork  mit  der  Oaii- 
leitungBröhre  zu  verbindeu ,  nn  einem  Ende  aiinzieheu  und  das  aiw^Kogene 
aber  offene  Ende  luftdicht  an  die  Torlage  b  anfügen.  Die  ausgezogene  Rühre 
ist  In  ä  »bgehOdeC. 

Wegen  seioea  liohen  Preises  eignet  äah  das  QuechiülbeTOxyd  zar  Darstel- 
lung von  gröBseren  Mengen  Bauerntoffa  nicht,  iwndern  dient  meist  nur  ku 
CoU^ien- Experimenten.  Zu  solchen  aber  genügt  eine  Menge  von  3  bin  Ci  Seci- 
gramman  Queükailberoxjd. 

Beiuliliche  Hengen   von    Sauerstofl'  erhält  m&n   aus   clilorsaurem    EalJum,  w 
und   bei   den   gegenwärtigen   Preitieii   diesas  im  Handel   vorkommenden   Satzes,  " 
ziemlich   wolilfeil.    Zur  Darstelluug  in  kleinem  MnauHtabe   dient  der  Apparat 
Fji;.  3,    ilessen  Einriolitiuig  nach  Obigem  ohne  weiieru  Qeiietirelbung  verständ- 
lich ist.     In  die  Belorte   bringt   man   äa.»   Salz   »m   /wBckmäsiiigsten   mit  dem 


gleichen  Gewichte  reinen  Sauden  innig  gemengt,  wodurch  die  Zersetzung  leiuli- 
tnr  and  gteiclimSssiger  ütattRudet  und  dan  Aiifliläben  des  Salzes  beim  Krhilzen 
vermieden  wird.  Die  HeKirte  musa  von  schwer  schmelzbarem  (Haue,  oder  vor- 
her mit  einem  TbonkJtte  besi'liingen  sein.  Die  Erhitzung  durch  eine  doppelte 
Weingeistlampe  oder  Gaslampe  darf  nur  allmälUich  gesteigert,  und  niuss,  wenn 
das  Oas  sich  sehr  rasch  zu  entwickeln  begiant ,  durch  Verkleinerung  der  Flamme 
gnmilSBigt  werden.  Braucht  man  griJssere  Mengen  von  SauersIoRgBs.  so  wendet 
man  als  EntwickelungsgeRisB  nehr  zweokmästdg  eine  eieemH  Retorte.  Fig.  4,  an. 
Dieselbe  besteht  aus  zwei  Halbkugeln  von  Ousseisen ,  welche  mitleUt 
kleiner  Schrauben  <  dicht  an  einander  gebogen  werden  können.  Durch  Tlionkitt 
winl  lufblichter  Verst^hluis  au  den  Berilhrnngsfläclien  hergestellt.  An  die  obere 
Halbkng«!  i«t  das  eiserne  Ossl«itun^*rohr  angerügt.  Soll  der  Apparat  zur  Saner' 
gttilTentwickehiui;  1i«aiut«t  werden,  to  bescliiokt  man  die  untere  Halbkugel  mit 
einem  Oemetige  vun  gleichen  Theüen  cbloriaureni  Kalium  und  Braunstein,  so 
dftus^t  daviin  höchstens  bis  zur  Hälfte  erfüllt  wird.  Die  Waschllasche  enllialt 
verdünnti  Knlilange,  welche  dazu  dient,  d^m  Sauerefiffgase  sich  hei  Mitanweu- 
düng  vitu  Braunsli^in  Inichr  beimengende  Spuren  vun  Chlorgas  und  Kuhlensäurü 
zu    biuilen.      tlie    Erwünnnng    geschieht    niillelitt    einer    kräftigen  .Gasflamme. 
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Bei  die«er  Art  der  Darttelluug  bat  man  aUts  darauf  zu  Ruhten,  d»H  keine 
gani»Ghei)  Subttanzea  zugegen  sind ,  nnd  Ahhh  der  Braiinntein  von  guter  Qu 
Pl^   ^  tat.  nameut.ücli  aber  ni 

mitSte[nbohlenpulver,a 
0r»,lBpiB88glanzerz  v, 
fiLlscht  Ut,  indem  samt 
iährlii'he  Exploxiooen  st 
tinden  kOnnen.  Statt 
eiHenieit  Betorte  küni 
übrigens  auch  die  «utimit 
eiaernen  Flaschen,  in  ■v 
eben  das  Queckiiilber  > 
sendet  wird,  zur  Dar» 
luug  den  SaiieratoOs 
KTöaseren   Maassatabe 

Uen  Braunstein  verw 
rift  man  f^egenwürtig 
DnrKtellung  des  Säuerst 

iL'ile  Darstellung:  grüsse 
iiilcIC.  lind  p»  Hilf  vLillkriuimeup  Reinheit  deaaelhen  nicht  ankom: 
t  dann  die  Entwickelung  des  OaseR  am  zweckoiSssigsten  in  d 


Die  schmiedeeiserne  Flanche  n  wird  mit  gepulvertem  und  gul  Estrooknet 
Braunstein  gefüllt,  liierauf  an  selbe  ein  Flintenlauf  6  und  an  diesen  das  G 
leittingsrolir  lulldicht  angetlkgt.  Das  Erhitzen  geschieht  ja  einem  gut  zieheni 
Ofen  durch  Eohlenfeuer.  and  das  Gas  wird  erst  dann  aufgefangen,  wenn 
an  die  Mündung  der  Oasleitungsrühre  gehaltener  glimmender  Spahn  sich  e 
flammt.  Will  man  das  Gas  frei  von  Kolilensänre  erhalten ,  so  miiss  man 
durch  eine  zweihalsige  Flasche  leiten,  welche  Aetzkalilösung  enthält,  be' 
man  es  in  die  pnenmatiscbe  Wanne  treten  lilsst.  Ein  Kilogramm  Braunnt 
giebt  etwa  HS  Liter  Snueretotfgas. 

Zur  DarateUnng  des  SauerstolTs  aus  saurem  chromsanrem  Kalium  t: 
Schwefelnäare  benutzt  man  einen  Glaskolben ,  an  den  eine  Gasleitung^] 
gepaait  ist.  In  den  Glaskolben  bringt  man  das  Salz  in  gepulvertem  Znatai 
nnd  UbergiesBi  es  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  so  dais  das  Ganze  eii 
dünnen  Brei  bildet.   Dm  Erhitzen  geicbiebt  divch  eine  doppelte  Weingeistl« 


SauerNtottl  tH 

Oller    eine  Qiulainpe.     Dmielbe  Appnrat  dient   auch  mr  Dumtellung  de«  Sauer-  nut  Bn 
noff*   tan   BrsunneiD   und   Bcliwefeliiänre.     Um   die   Vemnreinigung  des  Qaiws  J^d^p" 
durch  Kiilileosäare   zu  beneitigen ,   kann   man   dem  Wanner   der  pueumatiechen  «kar«. 
Wanne   etwa«  Kalkwasser   zu«elMn.     Fig.  ö  «pllt  den  Apparat  dar ,    der   einer 
näheren  Benchreibung  nicht  bedarf, 

Bei   beiden  Bereitnngi weisen   ist   voreugHweisa  dnranf  za  »eben,   dam  dai 
Salz  niubl  XQ  trocken  dem  Boden  den  Kolben«  anliegt,  iiondem  mit  der  ßchwe- 
Fig.  fi. 


felüäiir«  sehr  gldcbfürmig  za  einem  dännenBrei  gemisclit  int.  Int  Enttere»  der 
Fall,  van  bei  Mangel  an  Arlitnamkeit  nod  bei  dem  leichten  Zusammenbacken  der 
jfepiitverten  Entwickelnngnnateri allen  leicht  geschieht,  HO  springen  beim  Erhitzen 
über  Oriem  Fener  bnt  unfehlbar  die  Kolben,   mid  die  Operation  int  verdürben, 

8«hr  reinei  Baueratoifga«  erhält  man ,  wenn  man  gnten  Chlorkalk  mit 
Wawer  nt  einem  Brei  zerreibt,  denüelbeu  in  einen  gerSumig^n  Olankolben 
brinj^,  eine  kleine  Menge  einer  Lüiinng  von  salpetersanrem  Kupfer  oiler 
rhlurkapfer  and  eänige  erbiengroue  Stücke  von  TnrafHn  (um  dag  AuRiclifiumen 
zu  vermeiden)  hinzufügt  und ,  nachdem  eine  QaiileitutigHrülire  luftdicht  aufge- 
»el«  i»t,  auf  70'  bis  80*  C.  erwärmt.     Die  Ausbeute  aber  int  ziemlich  gering. 

Die  Oewinnang  des  6auentolTgatiei>  in  ganz  grouartigem  HaasüBtabe  nach 
den  vorhin  beschriebenen  Methoden  wQrde  immerhin  ziemlich  theuer  nein;  man 
hat  in  jang*terZ«it  für  lolche  Fülle  mehrere  MethcMlen  empfohlen,  deren  nähere 
Be«Gbmbnng  in  d*i  Oebiet  der  chemischen  Technologie  gehört,  auf  welche  wir 
überdie*,   so  weit   ei  «cb   um  die  Tlieorie  handelt,   an  anderer  Stelle   zuriick- 


Bei  allen  diesen  Damtellungen  den  Sa,uer)>toffii;aH»ii ,  sowie  bei  allen  r>nfi-  LiiftiKchtn 
entwickelttngen  überhaupt,  hat  man  stets  dahin  zu  »eben,  dans  die  Apparate  V""!"!«! 
luftdicht  schliessen,  d.  h.  dann  da,  wo  ein  Theil  des  Ap|mrHt«ii  an  einen  ande- 
ren mlttelut  dorebbohrter  Korke,  u<ler  mittelst  Bohren  von  Kautschuk  ange- 
fügt wird,  dies  in  einer  Weise  geschieht ,  dass  ein  vollkommen  luftdichter 
Verwhlam  stattfindet;  denn  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  tritt  das  Qas  nn  den 
nicht  luftdicht  schlieMenden  Stdllen,  und  nichl  an  der  Mündung  der  OanlH- 
Iiingunihr«  in  der  pneumatiiichen  Wanne  aus  und  kann   ilalier  nicht  aufgeKitni- 
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melt  werden.  Den  guten  VereclilusB  erreicbt  man  durc)i  sorgritltige  Auiiwahl 
imd  gute  Bohmag  der  Ki>rbe  iider  KautschukaUipfen,  durch  zweckmüMige  An- 
pasNung  der  Kautuchukröhreu,  oder  unter  UniHttindeu  auch  wohl  durch  Anwen- 
dung von  Kitten,  mit  denen  man  alle  Fugen  verstreicht.  Bevor  man  zur  Oos- 
t^ntwivkelung  selbst  schreitet,  Ut  ea  zwflckm&sslg,  sicli  von  dem  guten  Versc\hlnBHe 
zu  überzeugen;  dies  geschieht  einfach  dadurch,  dHu  man,  'nachdem  der  ganze 
Apparat  zusammengestellt  und  die  Mündung  der  Oaileitungsrohre  tu  das  Wasser 
der  pneumatiEii'hen  Wanne  eingetaucht  ist,  das  OaseDtwickelungHgeliisa  ganz  ge- 
lin<1e  erwärmt.  Bchliesst  der  Apparat  i^ut,  »o  treten  aus  der  Mündung  der 
OasleitiingRrühre  akbaid  und  in  regelmässiger  Folge  Luftblasen  aus,  indem 
durch  da»  Erwärmen  die  im  Apparat«  befindliche  atmosphärische  Luft  nnsge- 
dehnt,  iiud  dadurch  zum  Theil  amigotriebeo  wird.  Wird  dann  das  Erwärmen 
unterbrochen,  so  steigt  allmählich  das  Wasser  aus  der  pneumatischen  Wanne 
in  das  Oasleitiingsrohr  hinauf  und  behält  einen  höheren  Stand,  indem  nSm- 
lich  im  Apparate  durch  Austreibung  eine«  Theili  der  Luft  ein  luftverdünu- 
ter  Raum  entstanden  ist.  Treten  bei  gelindem  Erwärmen  der  Eotwickelungs- 
ap^sse  aus  der  Gasleitungsröhre  keine  Oasblasen  aus  nnd  bleibt  nachher  der 
Hmnd  des  Wassers  ausserhalb  und  innerhalb  der  Gasleitungsrühre  gleich,  so 
achlisBBt  der  Apparat  nicht  und  es  muss  nachgehulfen  werden. 

Dif  gewöhnliche  Aufbewahrung  geringerer  Oasvolumina,  die  bald  ver- 
bmiicht  werden  sollen,  besteht  hei  Glaxcylindem  in  folgender  Manipulation.  Ist 
der  auf  der  Brücke  der 
pnenmatischen  Wanne  Rte- 
hendeGlascylinder  mitOas 
gefüllt,  so  bringt  man  eine 
Untertasse,  oder  eine  fla- 
che Porzellan  schale  in  dis 
pneuinatische  Wanne,  siebt 
den  Cjlinder,  ohne  ihn 
aus  dem  Wasser  heran*- 
zulieben  ,  vou  der  Brück« 
weg,  drückt  ihn  an  die 
Untertasse,  mit  der  Mün- 
dung nach  abwärts  au  und 
hebt  ihn  so  perpendiculir 
aus  dem  Wasserder  Wanna. 
Das  in  der  Tasse  zurück- 
bleibende Wasser  iichUe«at, 
wie  Fig.  7  zeigt,  die  Mündung  des  Cy linders  von  der  atmosphäi-ischen  Lult  ab- 
sind Flascheu  mit  Gas  zu  Tüllen  und  dasselbe  aufzubewahren ,  so  zieht  man 
sie  in  dem  Mansa«,  als  sie  gefüllt  sind,  von  der  Brücke  der  pneumatischen 
Wanne,  ohne  ihre  Stellung  zu  iiuderu,  verkorkt  sie  mit  der  Mündung  nach 
unten,  unter  Wasser,  hebt  sie  hierauf  lierau»  und  stellt  xie  iu  GefiiMse,  welche 
so  weit  mit  Wasser  gemili  mid  lief  genufi  sind,  um  die  Mündung  von  der 
Luft  abzns|]erivn.  Fig.  «  inachl  die  Art  der  Au fbe Währung  v.m  Gasen  in 
Flasclii-n  deutlich. 

Ini  itrJisapre  Oasvoluniinii ,  welche  einige  Zeit  aufbewahrt  wenlen  sollen, 
udt-r  liif  niiin  xn  bestimmten  Zwwken  in  finfm  consiunti^  Stnmie  ausströmen 
hiss.'M  will,  iiufzusammeln,  wvndet  man  üasiinieter  oiier  Itesser  OasbehAlteT 
an.  Kill"  «.■lir  ein(H.-ln>.  billige  uml  zwcckinässige  VmTichtuiig  dieser  Art  ist  n 
Fig.   M  idn;.>liil.iel. 


cjtiiMlri«>heii  QefäueD   von  Blech  od«-  Kapfer.  um  beuten  lackirt,  einem  weite- 
ren niif^«cht   Mehenden  mid  einem  engeren  ,    da»    mit    dem    Boden  nacli  oben 
Fi«.  9. 


K^kehrt,  in  enterea  herabgelaaaen  wird.  Dicht  über  dem  Boden  den  äutaereu 
B«hä]tera  beSndet  lich  eine  Oelftiung,  durch  welche  ein  unter  reclitem  Winkel 
ifebugcnei  Bohr  nach  innen  nnd  nahe  bii  nn  den  Bodea  dea  inneren  C^lindera  gellt, 
sobald  dieaer  Kine  tiefste  Stellung  erreicht  hat.  Auneerlialb  des  Cylinders  com- 
nianiciTt  dM  Bohr  mit  einem  ebenfKUs  unl«r  rechtem  Winkel  nach  auf- 
wärta  gebogeaeo  nnd  durch  einen  Hahn  verschlieasbaren  Bobre.  Das  nach 
■luiwn  gehende  untere  Bfihrenstück  kann  dnrch  einen  Stopfen  lutUicht  ver- 
whlosean  werden.  Beim  Gebrauche  wird  der  Apparat  durch  Eingieasen  von 
oben  mit  Waater  gefüllt,  wobei  die  eingeBctilonnene  Luft  durch  den  geOffaeteu 
Hahn  entweicht  Wenn  man  alsdana  das  offene,  nach  aussen  gebende  unl«re 
BütirenatQck  mit  dem  Qasentwickelungsapparate  vorbindet,  ao  wird  aicli 
allmählich  der  innere  Cylinder  in  dem  Maasse  lieben,  als  Gas  in  dennelben 
fintritt.  Zur  Verminderung  des  Drucke«  iat  damit  noch  ein  seiu  Gewicht 
baUncinnde*  Gegengewicht  verbunden.  Je  nachdem  dieaei  später  verringert 
odrr  entfernt,  oder  der  Cylinder  nocli  durch  aufgelegte  Gewichte  buschwert 
wird,  bann  mau  das  aufgefangene  Gas  aus  dem  wieder  geijfltaeten  Hahne  mit 
vencliiedener  Oetcbwjndigkeit  austreten  lassen. 

Ein  in  den  Laboratorien  ebenfalls  sehr  gebräuchliches  Gasometer  utellt 
Fig.  lU  (a.  t.  8.)  dar.  Daseelbe  ist  aus  Kupfer  oder  wohl  auch  aus  Zinkblech 
verfertigt  und  besteht  ans  einem  cyliodrischen  GefduHe  B  und  einem  kleineren, 
ubeu  ofTenen  Cjlinder  A,  welcher  durch  vitr  Stützen  c,  c,  a,  b  getragen  wird, 
vno  welchen  zwei,  nämlich  a  und  6,  hulil  und  mit  Hähnen  versehen  sind.  Die 
liolile  Stütze   Oller  Bulire  b  mündet   in  dem   unteren  Oerii<u<e  B   uninÜti'lbHr  au 


der  oheren  Wand,  dieBöht«  a  geht  daf^egeo  bin  tinlie  an  den  Boden  (tes  Cjlin- 
dera.  Bei  e  befindet  sich  eine  durch  eiuen  Hahn  verschlieiuibare  kurze,  hori- 
zontale Röhre  und  bei  d  ein  kurzua   aufwärts  gebogenes  Böhrenstiick,   welche« 


Fig.  10. 


durch  eine  Schraubt;  luft-  und  v 
dicht  TStBchloasen  werden  kann.  Beim 
Qebraactae  lallt  man  den  Apparat  mit 
Wsieer  !in,  indem  man  den  Hahn  eund 
die  Bcliranbe  bei  d  RohlieBBt ,  dagegen 
die  Hähne  a  und  b  üfThet  und  in  den 
oberen  Cylinder  Wasser  giesKt.  Daa 
WaMer  geht  durch  die  lange  Bohre  a 
in  den  unteren  Cylinder,  und  die  Luft 
entweicht  durch  die  Rühre  b.  Man 
giesBt  fortwührend  Wasser  in  den  olieivn 
Cj-Iinder,  bia  der  untere  ganz  damit 
angefüllt  tat,  und  eehliesKt  hierauf  die 
HlUine  a  und  b.  Soll  das  Oaaomcter 
mit  Gas  gefüllt  werden,  so  nimmt  man 
die  Schraube  bei  iJ  ab  und  führt  durch 
die  OeS^nng  die  Oa)deitun)^rähre  ein. 
Dan  Ghs  steigt  in  dem  unteren  Qetaue 
B  auf  nnd  sammelt  sich  oben  an,  wäh- 
rend das  Wasser  aus  dem  kurzen  Röh- 
renstück  bei  d  susfliesst.  Die  Rühre 
fg,  die  wjgenannle  WasBerstanilsröhre, 
welche  oben  nnd  unten  mit  dem  ant«ren 
Cylinder  B  in  Verbindung  steht,  dient 
dazu,  die  Menge  dM  eingetretenen 
Oasen  zu  erkennen,  da  in  ihr  (üe  man 
von  01an  sein)  die  Wassersäule  dieselbe  Höhe  hat,  wie  im  Innern  des  Oaao- 
meters.  Ist  das  letztere  mit  Gas  gefällt,  so  scIiHesst  man  die  Schraube  bei  d. 
Will  mau  aus  diesem  Gasometer  Flaschen  mit  Gas  füllen,  so  füllt  man  diesel- 
ben mit  Wasser,  stellt  sie  mit  der  Mündung  über  die  Rithre  b  des  oberen  Cj- 
linders  und  öffnet  die  Häline  a  und  b;  das  Gas  tritt  in  Blasen  durch  die 
Rölire  b  und  sammelt  sich  in  der  Flasche  an,  während  das  durch  die  BOhn  ■ 
aus  dem  oberen  in  den  unteren  Cylinder  fliessende  Wasser  den  Baum  des  ent- 
wichenen Gases  einnimmt.  Will  man  Gas  in  constantem  Strome  aus  dem 
Gasometer  auslreteti  lassen,  so  i>miet  man,  nachdem  man  den  oberen  Oylin- 
ler  ganz  gefüllt  hat,  die  Hähne  a  nnd  e,  es  tritt  hierauf  dM 
■  durch  a  in  den  unteren  Cylinder,   während  das  Gas   Itei  e  In 

Tni  das  Verhalteu  des  Sauerstoffs  zu  brennenden  Körpern  und 
die  bei  Verbrennung  im  ftauerstofTe  stattfindenden  gl.inzenden  Uch^ 
Erscheinungen  m  zeigen,  NtelltinanzweckmüsHig  folgende  Vernuclie  an. 

Alan  bringt  ein  an  einem  uragelHigenen  Drahte,  Fig.  II,  hefcHligtei 
Warhskerzi-Iien  an  gezündet  in  eine  mit  Sauerstotf  gefüllte  Plasch«, 
Kieht  HS  wieiler  heraus,  Miist  es  aus  nnd  führt  es  rtm-h  in  die  Flasch» 
ziiiiirk,  wo  «M  sich  untei-  schwacher  Veriiuffung  wieiler  entziindet 
Diesen  Ver^.u^h  kann  man  mit  demselben  Gase  eiuigeMiile  wiederholen. 
AHlinlii'h  verhält  sich  ein  glinimi^nder  Hiilzs|uilin, 

l'ni  die  Verbri'imnng  der  Kohla  im  Saiitrsditriraw  ht-rvuntnrufiai, 
hiiiiL't  iimn  inif  -ini'U  unten  umsrelKiüwnen  Drnht  einen  kleinen   Keg»il 


d«  A  t 
Fig.   11 


Siiuenttoff. 
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voD  Holzkohle,  Huf  dieitea  etwa»  glimmeudeD  Zunder,  niid  Kenkt  die  Vorrich- 
tiiDg  in  eine  mit  SauemtofT  ^füllte  Flaach». 

Zur  Verbreununii:  dea  Solinefrl»  im  RauerstofTgagH  briuKt  manetwaKScIiwefel 
ia  ein  kleines  eieenieB,  nn  einem  DniLtstiela  befeBtigte»  Lüffttlclieo,  zündet  iLu 
an  und  aenkt  die  Vorrichtung  iu  das  Gas,  wobei  man  sie  in  letzterem  beatändig 
sanft  auf'  und  abbewegt. 

Die  Verbrennung  des  Pliospbora  nimmt  man  am  zweck mHaaigsten  in  der 
Art  vor,  <IasB  man  in  daa  Lotfelchen  ein  niclit  xa  groaaee  Btück  vorher  gut 
abgetrockneten  PlioRphorH  und  daneben  einen  echmalsn  Streifen  Zunder  bringt, 
den  man  anzündet  und  hierauf  die  Vorrichtung  in  die  OaiiflaBche  senkt;  man 
hat  auf  diese  Weiüe  Zeit,  daii  Lüffelcben  ruhig  und  ohne  Gefahr  in  die  Flasclie 
zu  bringen.  Auch  niuns  man  zu  diasun  Tennclie  die  Flaschen  müglichnt  grons 
wählen;  thut  man  daa  nicht,  oder  hat  man  zu  viel  Phosphor  genommen,  im 
»pringt  wegen  der  liuhen  Hitze  die  Flasche  beinahe  nnfehlbar.  Den  Apparat 
fiir  die  Verbienniing  dea  Bctiwefeli  und  Phoaphors  verainiilicht  Fig.  12. 

Die  Verbrennung  dea  Bisena  im  BauentoCfe,  einea  der  glanzendaten  Eipe- 
rimentu,  wird  in  folgender  Weine  vorgenommen.  Man  windet  eine  ausgeglühte 
Fig.   12.  Fig.  13. 

ddune  Uhrfeder  spintlfCrmig  auf,  steckt  daa  uliere  Ende  in  eine  Holt-  oder 
Gutta perchaplatte,  auf  da»  untere  aber  etwas  Zunder.  Man  zündet  den  Zunder 
an  und  «enkt  die  Spirale  in  eine  mit  Sauemtofr  gf füllte  Flanelle ,  in  der  man 
alwr  zweckmässig  nucli  ao  viel  Wasaer  gelasiieu  hat,  dasB  ea  deu  Boden  dersel- 
ben etwa  Vi  Zoll  {Vi  Millimeter]  hoch  bedeckt.     Den  Apparat  zeigt  Fij;.  13. 

Di«  Kugeln  des  gesell iiiolzenen  Einenoxyds  besitzen  eine  so  hohe  Tempera- 
tur, daaa  eie,  wenn  sie  auf  den  Buden  der  Flasche  fallen,  denselben,  indem  sie 
dabei  tief  einschmelzen,  zersprengen;  aus  diesem  Grunde  lämt  man  etwas  Was- 
■er  auf  dam  Boden  der  Flasche ,  trotzdem  aber  pflegt  sicli  das  Bisenoxyd  iua 
Glas  einruschmelzen. 

Die  Verbrennung  des  Eisens  lüsst  sich  auch  mittelst  einea  mit  Bauerstoir 
^füllten  Gasometers  bewerkatelligeu ,  indem  man  das  aus  einem  Ansatzrohre 
bei  e,  Fig.  14(a.f.S.),  an.'strOmendeSauerstolTgas  in  die  Flamme  einer  einfachen 
Weingeist-  oder  Oaslanipe  leitet,  und  in  dieae  eine  StaliluhriWer  oder  einen 
Bisendrabt  bringt,  oder  indem  man  eine  Koble  von  hartem  Holze  tief  aushöhlt. 
lie  Höhlung  durch  ein  I.öthrohr  glühend  macht,  hierftnf  aus  dem  Gasiimeter 
^nerstofTgas  gerade  iu  selbe  strömen  lässt,  und  rostfrme  Bi«enfeile  auf  die 
glühende  Knlile  streut.  Es  entsteht  ein  prachtvoller  Bt«roiegen  weisngl übenden 
Eisens,  das  weithin  geschleudert  wird.  Bei  Weitem  am  briUantenten  läset  sich 
iber  die  Verbrennung  des  Kiaens  mittelst  der  sogleich  zu  beschreilMuden  Mit- 
tctaerlich'schen  Lampe  I)ewerkstelligen. 

UoQ  einen  ex perimeii teilen  Beweis  für  die  hohe  Temperatur  zu  gelien,  welche 
lie  Verbrennungen   im  Sauei-atotTgase   bogleitet,   benutzt   wv»i  4a*  "^"W^x» ,  «iti. 


Kinrichlung  utiii  Priiicip  »pätwr  beachriehen  werden  wird ,  um  ein  BudeateoAtt 
steigert.  Leitet  man  aber  Htatt  dea  Lufttitroms  einen  Strom  von  SuuerBtofl^M 
in  die  Flamme,  ho  steigert  sich  die  Temperatur  demrt,  äasa  der  Platiadrkht 
mit  Leichtigkeit  uthmüzt-  Zur  Austeilung  dieses  Versucbea  benutzt  man  du 
Oaeometer  mit  der  in  Fig.  14  abge- 
bildeten Vurriclitung,  noch  beaser  kbCf 
die  Mitacherlich'svlie  Lampe. 

Dieaelbe  besteht,  wie  aus  Fig.  IS 
ersichtlich  ist,  aus  einer  gewöhnlich«! 
WeingeisUampe  A,  am  zweck milsBlgateo 
aus  Slessing  verfertigt,  deren  Docbt- 
hiilee  ziemlich  weit  und  mit  eiuem  los« 
gespoDueuen  BaumwoUenfaden -Docht 
versehen  ist.  Am  Boden  besitKl  du 
Lanipe  eine  OefTnung,  dureh  welchs 
ein  im  rechten  Winkel  gebogenen  zient 
■!i  enges  MüBsingnibr  a  c  geht,  weloli« 


den  I 


(1  durch  den  hüliemen  Fuxb  B 
aussen  mündet,  wahrend  der  aufwSill 
geric^htete,  in  eine  feine  Cauule  eniUgeuds 
Theil  desselben,  genau  in  die  KitM 
des  Dochtes  und  zwi 


i 
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Kiide  desselben   reicht   uud    ringsum  von  selbem   umgeben  ist.     Seitlich    hat  die 
liHnipe  ebenfalls   eine  Oeflfnung,   in  welche  mittelst   eines   durchbohrten  Korkes 
die  Röhre  d  gepasst    ist.     Der  Zweck    dieser  Röhre   ist,    der  Luft  bei  der    ver- 
mehrten Hitze   einen  Ausweg  zu   verschaffen,    weil  sie   sonst   leicht  den  Wein- 
geist durch  den  Cylinder,  der  den  Docht  umgiebt,  herauspressen  würde.    Durch 
die   Oeffnung   d   kann    auch    die  Lampe    mit  Weingeist  gefüllt    werden.     Beim 
Gebrauche  füllt   man   die  Lampe  mit  Weingeist  uud   verbindet  die   nach   aus- 
sen mündende  Röhre  a'  mit  einer   mit  Sauerstotf  gefüllten  Blase,   an   die  ein 
mit  einem  Hahne   versehenes  Messingrohr  gepasst  ist,   oder   mit  einem  Gaso- 
meter.    Zündet  man  nun  den  Docht  an  und  lässt  aus  dem  Gasometer  oder  der 
Blase,   indem  man  bei  geöffnetem  Hahn  auf  letztere  drückt,    Sauerstoff  in  die 
Flamme  strömen,  so  wird  die  Temi)eratur  der  letzteren  so  hoch,  gesteigert,  dass 
ein  in  selbe  gehaltener  Platindi*aht  wie  Wachs  schmilzt  and  selbst  unter  Fun- 
kensprühen zu  verbrennen  beginnt,  dass   feraer  Quarzsplitter  in  Fäden  gezogen 
werden  können,   und  ein  Stück  sehr  fein   zugespitzter  Kreide,  mit   der  Spitze 
in  die  Flamme  gebalten,  mit  einem  dem  Auge  kaum  erträglichen  weissen,   der 
Bonne  ähnlichen  Lichte  erglüht. 

Bringt  man  in  die  Flamme  eine  Uhrfeder,  so  verbrennt  sie  unter  dem 
prachtvollsten  Funkensprühen,  indem  das  verbrannte  weissglühende  Eisen  weit 
umher  geschleudert  wiixl. 

Um  die  glänzende  Lichtentwickehmg  bei  der  Verbrennung  der  Körper  im 
Sauerstoffgase  zu  zeigen,  ist  nachstehender  Versuch  sehr  geeignet. 

In  eine  Kugelröhre,  Fig.  16,  bringt  man  einen  Splitter  Holzkohle,  den  man 

mit    etwas  Magnesiumband  oder  Draht,  wie   selbe  gegenwärtig  im  Handel    zu 

Fig  16.  beziehen  sind,   umwickelt  hat,  fügt  die  Röhre  mit  einem 

Ende  an  ein  mit  Sauerstoffgas  gefülltes  Gasometer  luft- 
dicht an,  lässt  Sauerstoff  durchstreichen  und  erhitzt  die 
Kugel  mit  der  Gaslampe  oder  grossen  Weingeistlampe 
bis  zur  Entzündung  der  Kohle;  sofort  entzündet  sich 
das  Magnesium  and  verbrennt  mit  blendendem  Lichtglanze  und  so  intensiver 
Wärmeentwickelung ,  dass  die  Kugel  der  Kugelröhre  gewöhnlich  abschmilzt. 
Zu  diesem  Versuche  geeignetes  Magnesiumband  erhält  man  von  H.  Rössler 
in  Frankfurt  a.  M. 

Mit  sehr  glänzender  Lichtentwickelang  verbrennt  übrigens  auch  ein  Mag- 
nesiumdraht  oder  Magnesiumband,  die  man  in  eine  einfache  Gasflamme  hält. 

Weiter  oben  wurde  auseinandergesetzt,  dass  die  Verbrennung  eines  Körpei-s 
im  Saaerstoffgase,  oder  in  der  atmosphärischen  Luft,  in  welch  letzterer  der  Sauer- 
stoff ebenfalls  das  wirksame  Element  ist,  in  der  chemischen  Vei*einigung  des 
brennenden  Körpers  mit  dem  Sauerstoff  zu  einem  neuen  Körper :  dem  Verbren - 
nungsprodacte,  bestehe.  Wenn  man  Kohle  oder  Schwefel  in  Sauerstoff  verbrennt, 
so  lässt  sich  der  dabei  neu  entstehende  Körper  nicht  unmittelbar  zur  Wahr- 
nehmung bringen,  weil  derselbe  gasförmig  ist,  und  so  wie  diese  beiden  Körper 
verhalten  sich  mant^he  andere.  Wenn  man  dagegen  Phosphor  im  Sauerste >f!gase 
verbrennt,  so  entsteht  dabei  ein  Körper :  Phosphorsäureanhydrid,  welches  keines- 
wegs gasformig,  sondern  fest  ist ;  allein  da  die  Gefasse,  in  welchen  mau  die  Ver- 
brennung des  Phosphors  vominnnt,  wenn  man  das  F]xperiment,  in  der  oben  be- 
schriebenen Weise  ausführt,  von  der  Füllung  des  Gases  her  feucht  sind  und  einige 
Tropfen  Wasser  enthalten,  so  entzieht  sich  das  gebildete  Verbrennungsproduct 
der  Wahrnehmung,  weil  es  sich  in  dem  vorhandenen  Wasser  sogleich  auflöst. 
Durch  eine  Abänderung  des  Versuchs  aber  lässt  sich  die  Bildung  des  festen 
Phosphorsäureanhydrids  durch  die  Verbrennung  des  Phosphors  in  der  Luft  leicht 
zeigen.     Auf  einen  vollkommen  trockenen  Porzellan teller  stelle  man  eitv  Wävöäj*. 
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tj'ockeiiea  Poi-xelliini«:lLitlclien,  briD(j;e  io  letzteres  ein  Stückclien  gut  obKetrov 

ti^u  PIioHpliors,  zümio  dieneu  uu,  und  «turnte  eine  vollkomDien  trockene  Glatigli 

iilH^r  deu  Teller,     Der  PLoaphor   verbrannt  dnri^b   den  in  der  Luft  enthalt« 

Pij,    17,  KauerBlolT,  und  sction  während  der 

.brennung  liebtinan  das  Fho^phorsii 

anliydrid:  dftn  Verbrenn  lujgBjiroduct, 

in  Oestslt  von  weüften,  scbneeälinlu 

Flocken  an  den  Wänden  derGliick« 

setzen  und  auf  deu  Teller  herabfa 

Ist  die  Verbrennung  beendigt  und 

nimmt  die  Glocke   ab,    ho  findet 

den  Teuer  mit  einer  weissen ,   scli 

ähnlichen  Masse,   dem  PhosphorsC 

anhjdrid    bedeckt,    das   wegen    s« 

grossen  Neigung,   ans  dar  Luft  Wi 

an  Kusiehen,  rasch  zerfliesst.  Fig.  17: 

die  gA[ize  Vorrichtung. 

Dass  übrigens  auch  da,  wo  dem  Laien  der  brennende  Kürper  zu  versoli 

den   Mheint,   wie  z.  B.   bei   dem  Brennen   einer  Kerze,   eine  OewiclitHsans 

stattfindet,    lUsst   sich  in   nachstehender,    von  Kolbe    angegebener  Weise 

anschaulich  darthun : 

o,  Fig.  1»  ist  ein  Glascjlinder  einer  gewölinlichen  Argaud'schen  La 
Ubh  darin  befindliche,  T  Centimeter  lange  Kerzenstück  steckt  auf  einem  ] 
in  der  Mitte  eines  Drahtringes  von  beistehender  Gestalt  @.  welcher  sich 
(«Ist  einer  federnden  Vorricbtiing  von  unten  in  den  Cylinder  leicht  eiatü 
lilRst  und  ist  von  einer  aus  Stanniol  geschnittenen ,  etwas  auCwärtn  gebog 
Ijiclitmansdiette  umgeben,  um  herabtropfendes  Wachs  aufzu nehmen.  In 
obere  Oetfniing  des  Cylinders  ist  mittelst  eines  Gummistopfens  ein  gebog 
in  die  U-Röhre  b  mündendes  Sehen kelrolir  lufldichl  eingesetzt.  Unterhalt 
_  Gunimistopfens  sind  zwei  Platinbleche  mit  zwei  nicht  senkrecht  übereins 
liegenden  Lücliern  federnd  in  den  Olaacylinder  eingelügt,  um  den  Stopfen 
der  strahlenden  Hitze  der  Flamme  zu  schützen.  Die  U-Röhre  6  ist  leer 
zur  Aufnahme  des  gebildeten  Wassers  bentinimt;  sie  stellt  in  luftdichter 
bindung  mit  dem  Barytwasaer  enthaltenden  Eölbchen  e,  und  dieses  mit 
z*ei  dicht  aneinanderliegenden  U-Böhren  d  und  e,  welche  Natronkalk 
halten,  c  und  d  e  dienen  zur  Siciitbermauliung  und'  Absorption  der  gebili 
Kohlensäure.  Die  Ausmündung  der  letzten  Bohre  ist  bei  /  durch  einen  leic 
nicht  zu  engen  Oununischlauch  mit  der,  an  der  hölzernen  Säule  F  befest 
Bunsen'schen  Wasserluftpumpe  verbunden.  Dieser  Schlauch  ist  bei  g  mi 
eines  eingeschalteten  Glasröhren  Stücks  durch  eine  Klammer  so  festgehalten, 
nur  der  zwischen  /  und  g  liegende  Theil  des  Schlauches  den  Wagebalkeii 
belastet , 

Der  »1  zusammengesetzte  Appaiat,  der  an  einem  niassjveiiGIaHhtalie  ( 
einer  £1>ene  befestigt  Kl,  wird  iiiitlebit  dieses  Glasarms,  wie  die  Abliildung 
sinnlidil ,  an  dem  Wngebalkt^n  einer  gewölmliclieu  chemischen  Wage,  w 
bei  dieser  Belastung  noch  (II  Grm.  anzeigt,  anfgahäugt  lind  tHriri.  Wem 
Gleichgewicht  hei'ßestellt  ist,  wird  der  Halm  der  Wasserluftpumpe  (oder 
wolil  eines  AspiratorH)  geöffnet,  darauf  die  mit  dem  Dralitringe  vorsichtig 
au»j;enonmiene  Wachakerze  angezündet  und  wieder  in  den  Cylinder  eingel 
Alsliald  sieht  man  in  ö  Wassertropfen  sich  niederschlagen,  dasBarylwasset 
iiiilihii;  werdHii  und  deu  die  Kei-ze  tragenden  WHgebalkeu  sich  mehr  und 
senken.     Nas-li    '/« ^stunde   ist  er   gewüliuiii'li  so  weit    herabgegengcu ,    das 


VVas9CTsU)fl'. 

I  ikii  Fus»  der  W»ge  auftliiB»!.    Hf.ll  jedocij  i 

I   duaselbe  geuuu   »liprubiteu    und   uauiesClicli 

Fig.  18-  { 


Wasserstoff.     Ntfdroije. 


Symbol H.Vtr1iiniluiiE!igBwiclitt=  l.Atiiuigtwicht  H^=l.MolelciilarBcwiclir  HH=:'J. 

Vulumgewiclit  (»peoif.  Oew.  WaBMTsUiir=  1)1.  Spedf.  Gew.  (»tmonpli.  I,uft  =  l) 

■i'ütiita.  AbiüluWsUewitlit:   lOüoC.C.  beitf'uadVSOMm.BnniniBtHrsUiul  wiegen: 

008B8  Omi.  (—  1  Kritb:  von  »e»»rj,  Gerslenkorn  oder  klpiiies  Gewicht). 

Der  WaflserBtoff  ist  oin  perinaD enteis,  farbloses  und  im  reiuen  Zustande  e 
gpruchloses  fias,  welcliea,  obgleich   in  diesen  Eigen  seil  uften  mit  4.1^  ■as».'' 
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umgt^eiideii    atmosphärischen    Liift    übereinstim inend,    von    dieser 

von  anderen  Gasen  sehr  leicht  dorcli  sein  sonstiges  Verhalten  unterst 

den  werden  kann.   Eine  seiner  hervorragendsten  Eigenthümlichkeitei 

Karhif^es,     3^.^^  speciflsches  Gewicht.    Der  Wasserstoff  ist  der  leichteste  a 

i.ermftii.Mitt 8  bekannten  Körper  und  natürlich  auch  das  leichteste  aller  Gase. 

mal'  leichter  ))cnutzen  ihn  zweckmässig  als  Einheit  für  die  Verbindungsgewichte,  eb 

»phäriHciie     auch  für  die  specifischen  Gewichte  der  Gase.     Setzen  wir  das  Gcm 

leichte/te*^     der  atmosphärischen   Luft  =   1,  so  ist  das  des  Wasserstoffs  =  0*0 

»iior  Ktiriier.  ^^j,  Wasserstoff  ist  daher  14  ^^  mal  leichter,  als  die  atmosphärische  1 

und    16  mal  leichter  als  Sauerstoffgas ,  er  ist  endlich   24 1573  mal  h 

ter  als  Platin.     In   Folge   dieses    geringen   specifischen  Gewichts  sl 

ein   mit  Wasserstoffgas  gefüllter  Ballon  von  Seidenzeug  oder  Goldsc 

gerhäutchen  (die  äussere  feine  Haut  des  Blinddarms  vom  Rinde,  we 

besonders  präparirt,  von  den  Goldschlägem  als  Zwischenlage  der  beki 

ten   dünnen  Goldblättchen:  des  Blattgoldes,  benutzt  wird),  in  die  IJ 

wenn  der  in  dem  Ballon  eingeschlossene  Wasserstoff,  und  der  Ballon  s< 

zusammengenommen,  nicht  soviel  wiegen  wie  ein  gleiches  Volumen  a1 

sphärischer  Luft.     Der  Ballon  steigt  um  so  besser,  je  grösser  er  ist 

dem  sich,  jemehr  das  in   dem  Ballon   eingeschlossene  Wasserstoffgas 

trägt,  desto  mehr  das  Gewicht  des  Zeuges  im  Verhältniss  zu  dem 

wicht  des  eingeschlossenen  Gases  vermindert. 

Kh  hntiit  Das  Wasserstoffgas  hat  ein  sehr  bedeutendes  Lichtbrechungsvei 

bvhr  Htark     gou ,  es  bHcht  die  Lichtstrahlen  ö^^jmal  starker  als  die  atmosphärii 

hrcunbar.      Luft.     Eine  seiner  wesentlichsten  Eigenschaften   ist  femer  seine  lei 

Entzündlichkeit.     Es  ist  brennbar,  d.  h.  es  vermag  sich  mit  Sauer 

unter  Licht-   und  Wänneentwickelung   zu   verbinden;   es   muss   abei 

diesem  Behufe   bis   zu   einem   gewissen  Grade   erhitzt,   d.  h.  angezüi 

werden.     Dies  geschieht,  indem  man  dem  Gase,   welches  natürlich 

dem  Sauerstoffe  in  Berührung  sein  muss,  einen  brennenden  Körper  näl 

Die  Flamme  des  brennenden  Wasserstoffgases  ist  blassgelb  und  w< 

leuchtend,  die  durch  seine  Verbrennung  erzeugte  Hitze  ist  aber  ans 

ordentlich  gross  und  am  bedeutendsten,  wenn  das  Gas  nicht  in  at 

• 

Das  Vrr-  Sphärischer  Luft,  sondern  in  reinem  Sauerstoffgase  verbrennt.  Das  V 
protiuut' dcH  brennungsproduct  des  Wasserstoffs  ist  jene  Sauerstoffverb 
ist^Wa?«!^/!'^  düng  desselben,  die  wirWasser  nennen.  Wenn  man  Wasserstof 
aus  oiner  Röhre  mit  feiner  offener  Spitze  ausströmen  lässt,  und  man  näl 
der  Oeffnung  einen  brennenden  Körper,  so  entzündet  sich  das  Gas 
brennt  mit  FlHUinie;  nähert  man  einer  mit  Wasserstoffgas  gefüllten  Fl aj 
einen  brennenden  Spahn  z.  H.,  so  brennt  das  Gas  sehr  langsam  aus 
Mündiiug  heraus,  nämlich  nur  da,  wo  es  mit  dem  SauerstunV  der  au: 
befiiidliclieii  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  koninit.  Man  kann 
Verbrennung  beschleunigen,  wenn  man  das  Gas  an  der  Mündung 
Flasche  anzündet  und  hierauf  langsam  Wasser  in  die  Flasche  gn 
Das  Gas  wird  dadurch  aus  der  Flasche  verdrängt  und  ])rennt  neben  ( 
«'inflij'ssenden  Wasser  an  der  Mündung  fort,   bis  die  FlascJie  mit  Wa 
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:efällt  ist.  Der  Grund,  warani  das  aas  einer  feinen  Oeffnung  ausströmende 
^Mias  nur  an  dieser  brennt,  wenn  es  angezündet  wird  und  sich   die  Ver- 
^^rennung  nicht   in  das  Entwickelungsgefäss  fortpflanzt,  ist  sogleich  ein- 
leuchtend, wenn  man  das  Wesen  des  V^erhrennungsprocesses  ins  Auge 
üfasst.     Da  die  Verbrennung  des  Wasserstoffs  darin  besteht,  dass  er  sich, 
^  wenn  er  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt,  d.  h.  angezündet  wird,  mit 
^dem  Sauerstoffe  der  atmosphärischen  Luft  unter  Licht-  und  Wärmeent- 
\s^ Wickelung  verbindet,  so  ist  es  klar,  dass  er  nur  da  brennen  kann,  wo  die 
t\Berührung  mit  dem  Sauerstoffe  stattfindet,  und  das  ist  natürlich  nur  an 
der  Mündung  der  Röhre,  wo  das  Gas  in  die  Luft  austritt,  der  Fall,   da 
der  Raum   im  Entwickelungsgefässe   und  der  Gasleitungsröhre   nur   mit 
Wasserstoffgas  gefüllt  ist.     Aus  demselben  Grunde  brennt  auch  eine  mit 
^  Wasserstoffgas  gefüllte  Flasche,  wenn  sie  geöffnet  und  ein  brennender 
Körper  genähert  wird,  nur  an  der  Mündung  fort,  da  nur  hier  das  Gas 
s^  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  kommt. 

Wenn  das  Wasserstoffgas  aber  vor  dem  Anzünden  mit  so  viel  atmo-  KuaUgcu» 
sphärischer  Luft  gemengt  wird,  dass  der  Sauerstoff  der  letzteren  zur  voll- 
ständigen Verbrennung  des  Wasserstoffs  hinreicht,  so  verbrennt  der  letz-  ist  ein  g< 
^   tere  nach  dem  Anzünden  plötzlich  durch  die  ganze  Masse  hindurch  mit  2^voi?w 
sehr  heftigem  Knall,  unter  Explosion,  wie  man  sich  ausdrückt.  Noch  unTi'vo 
viel  heftiger  ist  der  Knall,  wenn  man  das  Wasserstoffgas,  statt  mit  atmo-  ^f"'ofl 
sphärischer  Lufk,  mit  reinem  Sauerstoffgase  und  zwar  genau  in  demjenigen 
Verhältniss  mengt,  in  welchem  sich  diese  beiden  Gase  miteinander  zu  Was- 
ser, dem  Verbrennungsproducte  des  Wasserstoffs,  vereinigen.  Dieses  Ver-  ein  «oIcIh 
hältniss  ist  gegeben,  wenn  man  genau  2  Volumina  oder  Maass-  cxv^oSSt 
theile   Wasserstoff  mit   einem  Volumen   Sauerstoffgas   mengt,  mit  ftuSh 

barem 
KualL 


Ein  Bolches  Gemenge  explodirt  angezündet  mit  furchtbarem  Knall,  und  ^^*^^ 


wenn  der  Versuch  in  nicht  zu  kleinem  Maassstabe  angestellt  wird,  mit 
Zertrümmerung  der  Gefässe.  Dies  ist  namentlich  bei  Glasgefassen  der 
Fall,  und  man  muss  daher,  wenn  man  letztere  zu  dem  Versuche  anwendet, 
dieselben  vorher  mit  einem  Tuche  umwickeln,  um  nicht  durch  die  umher- 
geschleuderten Glasscherben  verwundet  zu  werden.  Wegen  seiner  Eigen- 
schaftf  mit  so  grosser  Heftigkeit  zu  explodiren,  hat  das  aus  zwei  Volumina 
Wasserstoff  und  einem  Volumen  Sauerstoff  bestehende  Gasgemisch  den 
Namen  Knallgas  oder  Knallluft  erhalten.  Im  weiteren  Sinne 
aber  versteht  man  unter  Knallluft  jedes  aus  Wasserstoffgas 
und  atmosphärischer  Luft  bestehende  Gasgemenge.  Letzteres 
ist  stets  in  den  Apparaten,  aus  welchen  Wasserstoffgas  entwickelt  wird, 
im  Anfange  der  Gasentwickelung  enthalten,  denn  da  diese  Apparate  vor 
der  Entwickelung  zum  Theil  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  nind,  so 
mischt  sich,  so  lange  durch  die  fortdauernde  P^ntwickelung  des  Wasser- 
stoffs diese  Luft  nicht'  vollständig  aus  dem  Apparate  ausgetrieben  ist, 
derselben  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  bei  und  erzengt  so  ein 
explosives  Gasgemisch.  Bei  Experimenten  mit  Wassei^stoffgas,  wobei  letz-  Vorhicht 
teres  angezündet  werden  soll,  ist  es  daher  erste  und  \s.\i^Vi'SR >i\>Cvv'«wx v  X^  ^v 
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Wassemoff-  Regel,  mit  dem  Anzünden  des  aus  einer  Röhre  ausströmende 

Gases  solange  zu  warten,  bismau  voraussetzen  kann,  dass  al 

atmosphärische  Luft  aus  dem  Apparate  ausgetrieben  ist.    Th 

mau  dies  nicht,  so  pflanzt  sich  die  Entzündung  von   der  Ausströmung 

Öffnung  aus  in  das  Innere  des  Apparates  foi-t,  der  sofort  durch  die  stattfl 

dcnde  Explosion  zerschmettert  wird.     Durch  die  Vernachlässigung  dies 

Vorsichtsmaassregel  haben  sich  schon  manche  Unglücksfalle  ereignet. 

Grosse  Hitze  Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  die  bei  der  Verbrennung  d 

brennung  ^'   Wasscrstoffs  stattfindende  Wärmeentwickelung  sehr  bedeutend  ist.  Bei  d' 

Btoffs.  ^"^^'^   Verbrennung  desselben    entwickelt  sich  nach  angestellten  Versuchen  i 

viel  Wärme,  als  nöthig  wäre,  um  das  315*2fache  Gewicht  des  verbrannte 

Wasserstoffs  von  Eis  zu  schmelzen.     Eine  noch  viel  grössere  Hitze  ab 

entsteht  bei  der  Verbrennung  des  Knallgases,  oder  bei  der  Vei'brennui 

des  Wasserstoffs  in  Sauerstoffgas.  Die  dabei  auftretende  Hitze  istd; 

grösste,    die  man  auf  chemischem  Wege  überhaupt  hervorzi 

bringen  imStande  ist  und  bewirkt  das  Schmelzen  von  Körpern,  die 

den  höchsten  Hitzegraden   unserer  Schmelzöfen  nicht  die  geringste  Ve 

änderung  erleiden.  Die  Apparate,  welche  dazu  dienen,'  um  Knallgas  zur  £ 

Zeugung  der  gedachten  Hitze  in  gefahrloser  Weise  zu  verbrennen,  heisse 

Knallgasgcbläse  und  werden  weiter  unten  näher  beschrieben  werde 

Die  Entzündung  des  Knallgases,   oder  eines  aus  Wasserstoff  ui 

atmosphärischer  Luft  bestehenden  explosiven  Gasgemisches  erfolgt  ab 

nicht   bloss   durch   einen   brennenden  Körper,   sondern   auöh   durch  d< 

Die  Kntzüu-  elektrischen  Funken,  und  sehr  merkwürdigerweise  auch  durch  d: 

KiiaiiRascB    blosse  Gegenwart  gewisser  fester  Körper,  ohne  dass  dabei  E 

durch^tur    wärmung   nöthig   wäre.     Im    höchsten  Grade   besitzt   diese   Eigenscha 

rüh^rung mit  ^®''  sogcuamite  Platiuschwamm,  metallisches  Platin   in  sehr  feinve 

feX^rKör-    ^l^^iltt^ii^i  schwammig-lockerem  Zustande,    wie  man  es  durch  Zersetzui 

pem,  vor-     gewisscr  Platinverbinduuffen  erhält.     Senkt  man  in  eine  mit  Knalls 

mit  Platin-    gefüllte  Flasclie  ein  Stück  Platinschwamm ,  so  findet  beinahe  momenti 

die  Explosion  statt,  gerade  so,   wie  wenn  man  einen  brennenden  Körp' 

liineingehalten   hätte.     Hält  man   über  die  feine  Oeffnung  einer  Röhi 

aus  der  Wasserstoffgas  ausströmt,  in  geringer  Entfernung  ein  Stückchf 

Platiuschwamm,  so  wird  letzterer  glühend  und  das  Gas  entzündet  sie 

Hierauf   beruht   die    sogenannte   Döbereiner'sche    Wasserstoffga 

Zündmaschine.     Die   Wirkung  des  Platins   in  diesen  Fällen    ist  no< 

nicht  genügend  aufgeklärt  und  überhaupt  nicht  mehr  als  eine  dem  Plat 

t'igenthiiniliche   anzusehen,  seitdem  man  weiss,  dass  ausser  Platin  au< 

andore  Metalle   und  nicht  metallische  Körper,   wie  z.  B.  Glaspulver,   d 

Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff,  wenngleich  erst  allmä 

lieh  und  ohne  Explosion,   bewirkcjn.     Dergleichen  Wirkungen,   die  unt 

dem  Einflüsse   eines  Körpers  erfolgen,   der  selbst  dabei    nicht   verändc 

iai> tische  wird,  sondern  durch  seine  blosse  Gegenwart,  durch  seinen  blossen  Conta 

itartwir-    ZU  wirken    scheint,   pflegt  man  katalytische   oder  Contactwirku 

''^*"*         gen  zu  nennen.      Vergl.  Einleitung  S.  37. 
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In  Wasser  ist*  das  Wasserstoffgas  kaam  löslich  nnd  kann   deshalb 
über  Wasser  aufgefangen  werden. 

Vorkommen.  Wasserstoff  findet  sich  im  reinen,  unverbundenen  Vorkoir 
Zustande  in  der  Natur  nicht;  ist  aber,  an  andere  Elemente  chemisch  ge-  '"^"' 
bunden,  einer  der  verbreitetsten  Körper  unserer  Erdkugel.  Er  ist  nämlich 
ein  Bestandtheil  des  Wassers,  welches  11  Proc.  seines  Gewichtes  davon 
enthält,  und  ausserdem  enthalten  alle  organischen  Stoffe,  thierische  sowohl 
als  pflanzliche,  Wasserstoff  als  wesentlichen  Bestandtheil.  Von  seinem 
Vorkommen  im  Wasser  ist  ebensowohl  sein  deutscher  Name  Wasserstoff,  als 
auch  die  Bezeichnung  Hydrogeni  um  (von  vöoQiindysvvacj)  abgeleitet. 
Mit  anderen  Gasarten  gemengt,  finden  sich  geringe  Mengen  davon  in 
dem  verknisternden  Steinsalze  von  Wieliczka,  und  im  Meteoreisen  von 
Lenarto,  in  letzterem  in  eigenthümlicher  Weise  absorbirt.  Dieses  Vor- 
kommen ist  insofern  von  besonderem  Interesse,  als  man  durch  die  Spec- 
tralanalyse  Wasserstoff  im  Lichte  der  Fixsterne  und  einer  ganzen  Classe 
von  Sternen  als  einen  vorwiegenden  Bestandtheil  erkannte. 

Darstellung.  Das  Wasserstoffgas  stellt  man  am  einfachsten  durch  Danteii 
Abscheidung  desselben  aus  Wasser  dar.     Die  Mittel,  deren  man  sich  zu 
diesem  Behufe  bedient,  sind  folgende: 

a.  Der  Strom.    Leitet  man  durch  Wasser  einen  galvanischen  Strom,  so  durch  e 
zerfallt  es  in  seine  beiden  Bestandtheile,  welche  beide  gasförmig  ab-  z«r»etzi 
geschieden  werden.  Der  Wasserstoff  sammelt  sich  am  negativen,  der 
Sauerstoff  am  positiven  Pole  an. 

b.  Kalium  oder  Natrium.  Kalium  und  Natrium  sind  Metalle,  welche  durch  i 
eine  so  grosse  V^erwandtschaft  zum  Sauerstoff  besitzen,  dass  sie  dem  joaium 
Wasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  den  Sauerstoff  entziehen,  waMc" 
um  sich  mit  demselben  zu  verbinden  und  dadurch  den  Wasserstoff 

in  Freiheit  setzen.  Bringt  man  eines  dieser  beiden  Metalle  mit  Was- 
ser zusammen,  so  verschwindet  es  allmählich ,  indem  es  sich  mit  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  verbindet;  das  gebildete  Oxyd  löst  sich  im 
überschüssigen  Wasser  auf,  und  der  Wasserstoff,  der  sich  mit  grosser 
Heftigkeit  entwickelt,  wird  frei.  Der  Vorgang  wird  durch  folgende 
Formelgleich uu gen  ausgedrückt : 

K  +  H0  = 
oder : 

Kj  +  n30  =  K,0  +  H,*). 

Der  Vorgang  bietet  daher  ein  Beispiel  der  einfachen  Wahlver- 
wandtschaft dar. 

c.  Durch  glühendes  Eisen.  Die  Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Sauer-  Darsteii 
Stoff  ist  nicht  so  gross,  dass  dieses  Metall  dem  Wasser  den  Sauerstoff  vonV« 


♦)  In  diesem  wie  in  allen  folgenden  Fällen  beziehen  sich  die  Fornielgleichungen 
mit  theilweise  durchntrichenen  Symbolen  auf  die  Anwendung  der  letzteren  im 
Sinne  der  weiter  unten  zusammengestellten  und  erläuterten  Atomgewichte 
unter  der  üeberschrift:  die  neueren  chemischen  Theorien. 
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ohne  Anwendang  von  Wärme  entziehen  könnte.  Leitet  man  ab€ 
über  glühendes  Eisen  Wasserdampf,  so  verbindet  sich  der  Sauei 
Stoff  mit  dem  Eisen ,  und  der  Wasserstoff  wird  in  Freiheit  gesetz 
Der  Vorgang  wird  durch  folgendes  Schema  versinnlicht : 

[Wasserstoff Wasserstoff 


Wasser 


I  Sauerstoff 


EiBen     -— EiBenoxyd 

d.    Indem  man  metallisches  Zink  oder  Eisen  mit  Chlorwasserstoff  od< 

Schwefelsäure  behandelt.     Der  Vorgang  wird  bei  Anwendung  vo 

Chlorwasserstoff  und  Zink  durch  folgendes  Schema  versinnlicht  : 

^,1  .  rt.  (Wasserstoff Wasserstoff 

Chlorwasserstoff  ^^, , 

l^^^^^ 3=:===— Chlorzink 

Zink ^ — 

und  durch  die  Formelgleichungen 

HCl  +  Zn  =  ZnCl  +  H 
oder: 

2nCl  -I-  Zn  =  Zn  CI2  +  2H. 

Wenn  das  Zink  nicht  vollkommen  rein  ist,  besitzt  das  bei  die» 
Darstellungs weise  sich  abscheidende  Wasserstoffgas  einen  unangenehme 
Geruch,  der  von  einer  geringen  Menge  dem  Wasserstoffe  beigemengte 
fremder  Gase  herrührt.  Auch  das  durch  Behandlung  von  Eisen  m 
Wasser  und  Schwefelsäure  dargestellte  Wasserstoffgas  besitzt  einen  äbnl 
eben  Geruch  und  ist  nicht  vollkommen  rein. 

Der  Wasserstoff  hat  eine  viel  geHngere  Affinität  zu  anderen  Elemei 
ten  als  der  Sauerstoff  und  man  kennt  daher  auch  nicht  so  viele  Verbii 
düngen  des  W^asserstoffs,  wie  vom  Sauerstoff  bekannt  sind.  Die  grössl 
Afßnität  zeigt  der  Wasserstoff  zum  Sauerstoff,  zum  Chlor  und  einige 
dem  Chlor  ähnlichen  Elementen,  mit  denen  er  sich  unter  Licht-  an 
Wärmeentwickelung  verbindet. 

Er  erscheint  in  dieser  Beziehung,  sowie  auch  dadurch,  dass  er  sie 
eminent  elektropositiv  erweist,  den  Metallen  am  nächsten  verwand 
Man  hat  auch  mehrfach  die  Vennuthung  ausgesprochen,  dass  er  der  Dam] 
eines  höchst  flüchtigen  Metalls  sein  möchte.  Diese  Vermuthung  hat  a 
Wahrsclieinlichkeit  gewonnen,  seit  Graham  uns  die  merkwürdige  Tha 
Sache  keimen  lehrte,  dass  gewisse  Metalle,  vor  allem  Palladium,  sichm 
dem  Mehrhundertfachen  ihres  Volumens  an  Wasserstoffgas  beladen  könne 
welchen  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  auch  nicht  an  den  luftleeren  Rau 
abt^ehen,  sohin  mit  einer  gewissen  Kraft  zurückhalten,  ohne  ihre  meta 
lischcn  Eigenschaften  einzubüssen,  wohl  aber  um  dadurch  in  Leitungsfahij 
keit,  magnetischem  Vorhalten,  specifischem  Gewichte  und  auch  in  gewiss« 
chemischen  Eigenschaften  nicht  unwesentlich  modificirt  zu  werden. 

Vermöge  seiner  Affinität  zum  Sauerstofl'  ist  er  ein  gutes  Redu< 
tioiismittel,  er  besitzt  kräftig  reducirende  Eigenschaften,  d.  h.  wer 
er  mit  Saucrstoffverbindungeu  unter  geeigneten  Bedingungen  zusainmei 
gelnaclit  wird,  so  entzieht  er  solchen  den  Sauerstoff,   indem  er,    mit  di 


Wasserstoff. 


ü5 


m  sich  vereinigend,  Wasser  bildet.  Vorzugsweise  werden  Metalloxyde 
irch  Wasserstoff  in  der  Wärme  leicht  redncirt.  Auch  Chlor-  und  Schwe- 
lmetalle zersetzt  er  häufig  in  ähnlicher  Weise,  indem  er  sich  mit  dem 
blor  und  Schwefel  dieser  Verbindungen  vereinigt  und  so  die  Metalle  frei 
acht.  Durch  Compression  des  Wasserstoffgases  scheinen  die  reduciren- 
3n  Wirkungen  desselben  gesteigert  zu  werden. 

Geschichtliches.   Das  Wasserstoffgas  war  unter  dem  Namen  brennbare  Oesch 
nft,  als  eine  durch  Behandlung  gewisser  Metalle  mit  verdünnten  Säuren  sich  '^^^*' 
itwickelnde  Gasart,    schon  im  16ten  Jahrhundert   von  Paracelsus  gekannt, 
avendish  und  Watt  zeigten  1781,   dass  das  Verbrennungsproduct  des  Was- 
rstoffs  Wasser  sei.    Lavoisier  dagegen  lehrte   zuerst   das  Wasser  in   seine 
dden  Beatandtheile,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  scheiden. 

Chemisohe  Technik  und  Experimente. 


Fig.  19. 


Die   Metho<le  der   Darstellung  des   Wasserstoffgases  durch  Zersetzung  des 
'assers  mittelst  Kalium  oder  Natrium  ist  nicht  vortheilhaft,  aber  um  die  Zer- 
setzung des  Wassers  zu  veranschaulichen,  für  einen 
Collegienversnch  sehr  geeignet.   Man  verfährt  dabei 
wie  folgt: 

Man  füllt  in  einer  Quecksilberwanne  (Fig.  19) 
einen  Glascylinder  mit  Quecksilber  und  lägst  in 
den  oberen  Theil  desselben  etwas  Wasser  aufsteigen. 
Sodann  bringt  man  ein  Stückchen  Natrium,  welches 
man  in  Fliesspapier  einwickelt,  damit  es  sich  nicht 
mit  dem  Quecksilber  legire,  unter  die  Glocke;  das 
Natrium  steigt  rasfh  in  dem  Quecksilber  in  die 
Höhe  und  gelangt  zum  Wasser,  dessen  Zersetzung 
sofort  beginnt. 

Den  Versuch  in  einer  mit  Wasser  ganz  gefüll- 
ten Glocke  anzustellen,  ist  nicht  gerathen,  denn  es 
treten  dabei  nicht  selten,  namentlich  bei  Anwen- 
dung von  altem,  lange  unter  Steinöl  aufbewahrtem 
Natrium,  aus  noch  nicht  genügend  aufgeklärten  Ur- 
sachen Explosionen  ein,  durch  welche  die  Glocke 
zerschmettert  werden  kann. 
Um  Wasserstoft'gas  durch  die  Einwirkung  von  glühendem  Eisen  auf 
rasserdampf  darzustellen,  füllt  man  einen,  an  beiden  Enden  offenen  Flinten- 
nf  mit  Spiralen  rostfreien  Eiseudrahtes,  oder  auch  wohl  mit  kleinen  eisenien 
Jften,  die  aber  oxydfrei  sein  müssen,  und  steckt  den  Flintenlauf  durch  einen 
fen,  so  dass  die  beiden  Enden  desselben  aus  dem  Ofen  hervorragen.  An  das  eine 
nde  befestigt  man  hierauf  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  eine  kleine,  zur 
älfte  mit  Wasser  gefüllte  Retorte,  an  das  andere  Ende  in  gleicher  Weise  ein 
asleitnngsrohr,  welches  in  das  Wasser  der  pneumatischen  Wanne  taucht.  Der 
lintenlanf ,  so  weit  er  im  Ofen  Hegt,  wird  durch  Kohlen  allmählich  bis  zum 
othglühen  erhitzt,  und  nun  das  Wasser  in  der  Retorte  durch  eine  unterge- 
ellt«  Weingeistlampe  zum  Kijchen  gebracht.  Der  sich  entwickelnde  Wasser- 
impf streicht  dun-h  das  glühende  Eisen  und  wird  hier  zum  Theil  zersetzt, 
IS  Wasserstoffgas  entweicht  durch  die  Oasleitungsröhre  und  kann  in  geeigneten 
i^ftissen  ül)er  Wahser  au »V'^fanirnn  werden.  Fig.  Jn (a.  f. S.)  versinnlicht  den  Aw«-^*^^ 


D.-irat« 
des  W 

StoffR 

Zerset: 
des  W 
mittelfi 
triniii, 


au«  W 
dampf 
fflUhen 


,  Di«  gewShnliehst«  onil  ftOBgiebigtita  Methode   üer  Darstetlung   tlea  "Wagter- 

j  itüffgasea  ist  die  aiu  Zink,  Wnnser  und  ScLwefalsStire.     Wenn  es  niclit  anf  ab- 


solute Beialieit  de«  Gase«  ankommt,  so  verführt  man  einfiich  wie  folgt: 
wftlete«  und  in  kleine  Stückelieu  lersclinitteneB  Zinkblecli.  odei-  »ogenaunte»  go- 
kiirntea  Zink  (letzteren  erlialten  durch  EingiesBen  den  genclimoheneQ  MetÄÜs  il 
bewegtes  Wasser)  bringt  man  in  eine  Oasentwickelunga  flaue  he ,  füllt  die«elba 
hierauf  mr  MBIfte  mil  Waaner  und  fügt  einen  doppelt  durthbnhrteii  Stopfen  Infi-  , 
iliclit  an,  duriih  dessen  'eine  Bulirung  eine  sogenanut«  Tricliterr5hre  bis  nah« 
ant  den  Boden  der  FlaKlie  geht,   iv-fihrend  in  die  andere  Bohrung  eine  Gaslei- 


tungsröhre eingefügt 
den  einfachen  Apparat. 

iBt  Alles  so  vorgekehrt, 
nach  in  kleinen  Antheileo  vf 


B  pneumatische  Wanne  führt.     Fig.  21  zeigt 

durch   die  TrichterrOhre   nach  und 
Schwefelsäure  ein.  worauf  sogleich 


WaBsei-stofif. 
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I  and  eine  imtgetnngKne  Probe  ohne  Jude  VerpufTung  ruhig  verbrennt, 
initem  frfihtsr  dem  Oase  die  vorher  im  Appariit«  befindliche  ntranaph arische 
Laft  bei^mischt  ift,  und  danKelbe  daher  ein  explosiven  Gaagemenge 
dursttiilt,  Statt  des  Appnrstex  Fig.  'il  kann  Hucli  der  Fig.  22  abgebildete  die- 
nen. Die  zweifach  tubulii-te  KutwickelungsflaKche  ninclit  eine  doppelte  Kork- 
bohruDg  überflÜKsig.  Will  mnn  da»  (Ins  reiner  haben .  ho  IÜkki  man  dawielbe, 
bevor  man  p*  in  die  pnenmHtinche  vraune  leitet,  durch  eine  zweite  Flasclie, 
eine  ungenannte  WaBchflaRclie,  gelien  (d.h.  eine  Flasche,  worin  das  Ga«  ge- 
J'jg.  23. 


reiiiiflt.  gewaschen  wird),  welche  7ur  Hallte  mit  Kalilauge  oder  Kalkmilch  ge. 
riillt  int.  Diese  FlüisigkeiteD  hnlten  nämlich  die  mecliaiiiach  mit  iil>ergeri)i9eiie 
tkhwefelmare  und  außerdem  SchwefelwasBeratoff,  eine  gewüliuliche  Verunreini- 
Liing  de»  auf  diesem  Wege  gewonnenen  Gaues,  zurück.    Siehe  Fig.  2.t. 

Wenn  gröwere  QuariUlälun  von  Wassers tofTgan  darzuHt«11un  niiid,  so  int  bei 
Oeu  ulii^n  -Apparaten  der  Umstand  Duangeuelim,  dasx,  sobald  die  Zinbvilriol- 
lüRiing,  welche  bei  der  Itersetzimg  entsteht,  eine  ge- 
wisse Conceniration  erreicht  hat,  die  Oaseiitwicke- 
lung  nur  noch  sehr  trüge  von  Statten  geht,  auch 
wenn  neue  SchwefelaSiire  nachgegossen  wird.  Eine 
sehr  üweckmässige  Vorrichtung  zur  Beseitigung 
dienea  UebeUtandes  ist  nachstehende  {a.  Fig.  34), 

Das   Gasen twickalungsgenii'ch   befindet  sich  in 
der  geränmigen   dreihalnigen  Flasche   (solche  mehr- 

ni  »       1^       halsige  Flaschen   heinsen   Wuulf'sche   Flaschen); 

L  jfc  J^  durch   den   einen   Hals   oder   Tubtiliia   der  Flasclie 

gB  jg  gellt  das  Gaslfitiingsrohr,  welchen  bei  k  eine  Kaut- 

fJSÄ  schuk  Verbindung  hat,  durch  den  mittleren  Tiilmhis 

J    ^^M  'lie  Trichterriihre.  und  durch  den  dritten  eine  zwei- 

al  unter  rechtem  Winkel  gebogene  Schenkel  röhre 
h.  deren  längerer  Schenkel  in  die  Entwickelungs- 
flaache  und  unter  das  Niveau  der  Plilssigkeit  reicht, 
wahrend  der  krirznre  Schenkel  nach  aussen  müudct. 
Geht  die  ü äsen t  Wickelung  nur  noch  Iriige  von 
Statten,  so  nchliesst  man  die  KantHrdiukverbindnny; 
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bei  k  niitteiat  eines  QuetBchhahufl,  oiler  anch  wohl  mitteliit  der  Pinger;  iadei 
dadurch  der  An.itritt  des  Gases  verhindert  wird,  drückt  letztere«  sogleich  av 
die  FliisBigkeit,  und  treibt  dieselbe  durth  die  Schenk elröhre  h  heraus.  Ha 
kann  daher  die  conceutrirte  Lüsnog  nus  dem  Apparnte  entfernen,  ohne  ih 
aus  einunder  zu  nehmen  und  durch  die  Tricbterrühre  wieder  Wasser  undSchwt 
Telsäure  eititragen,  wobei  man  nur  dafür  zn  sorgen  hat,  daas  Zink  im  Uebei 
BchuBS  vorl landen  ist. 

Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dasa  man  nur  bei  Auwendung  vo 
vollkommen  reiiiem  Zink  und  reiner  Schwefelsäure  ein  reines  Gas  erhält;  nimm 
mau  käufliches  Zink,  so  ist  das  Gas  durch  mehrere  Beimengungen  verunreinig 
welche  dem  Oase  einen  unangenehmen  Geruch  ertheilen ,  die  .iedoch  dadurc 
bexeitigt  werden  künnen ,  dass  man  das  Gas  darch  Rühren  leitet,  welche  gml 
gepulverte  Holzkohle  entlialten. 

Auch  bei  Anwendung  von  reinem  Ziuk  und  reiner  Schwefelsäure  euthäl 
aber  das  auf  obige  Weise  dargestellte  WaBseratoffgas, noch  eine  Beimengung;  e 
ist  nämlich  feucht,  d.  h.  es  enthält  Wasnerdampf  beigemengt.  Indem  nämlic! 
das  Gasen twickelungugemi seh  sich  von  selbst  erwärmt,  wird  daraus  Wasse 
ditmptFärmig,  welches  eicli  dem  eutweictienden  Gase  beimis|.'ht.  Wird  letztere 
dann  über  Wasser  aufgefangen,  bo  nimmt  es  auch  daraus  Wasserdampf  au: 
da  das  Wasser  bei  allen  Temperaturen  über  0'^  zum  Tbeil  dampfförmig  wir^ 
Wenn  man  daher  Wasserstoffgas  trocken  anwenden  wiU,  so  muss  man  e 
nicht  über  Wasser,  sondern  über  Quecksilber  auffangen  und  vorher  durch  Röl 
ren  leiten,  welche  Substanzen  enthatten,  die  das  Wasser  begierig  zurückhaltei 
Eine  solche  Substanz  ist  Clilorcaiciura.  Man  giebt  dieMs  in  groben  Stückei 
in  ein  langes  und  weiteres  Glasrohr,  welches  man  zwischen  der  Gasleitungi 
rühre  und  dem  Gaaent Wickelungsapparate  einfügt.     Siehe  Fig.  S6. 

Statt  des  Cblorcalciums  kann  man  auch  concentrirt«  Schwefelsäure  anweii 
den,  eine  Substanz,  welche  womöglich  noch  begieriger,  als  Chlorcalcium,  Feuch 
tigkeit  aufnimmt.  Die  einfachste  Art  ihrer  Anwendung  besteht  darin ,  das 
man  Bimentein,  in  kleinen  Stücken  mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  in  einen 
Thontiegel  ausglüht,  hierauf  abermals  mit  concentrirt*r  Schwefelsäure  tränk 
und  nun  in  eine  der  Baumersparniss  wegen  U-fÖrmig  gebogene  Bohre,  Fig.  2{ 
bringt,  welche  man  zwischen  den  Oasentwickelungsapparat  und  der  Qasleitungi 
röhre  einschaltet.  Statt  des  ßim<iflteins  kann  man  endlich  mit  SchwefeU&ur 
befeuchtete  böhmiithe  Glasperlen  in  die  Trockenröhre  bringen. 


Fig.  25. 
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Fig.  27. 


hohen  Preises  des  Quecksilbers  und  seioer  Schwere  wegen  kleiner  und  entweder 
siiu  Hsrmor,   Parzellan  oder  QugseiieD  verfertigt. 

^  Du  geringe  Bpeciflsche  Gewicht   des  Wasserstoffgaso»  l&ut  »ich  durch  eine  Eiperim 
Beihe  ebenso  einfacher,  nis  eleganter  Experimeote  erlButem,  wilt."*" 

l)  Man  füllt  einen  Cylinder  mit  Wastieratoffgas,  Terschliesst  »eine  Milndung 
mit  einer  Glasplatte,  hebt  ilm  au«  der  pneamatischen  Wanne  heraus,  stellt  ihn 
mit  der  Hiindang  nach  oben  auf  den  Tisch,  lieht  die  Glasplatte  ab  und  nähert 
sofort  ein  brennendes  Kertchen;  das  Gas  verbrennt  mit  schwacher  VerputTung. 
2)  Man  f&lJt  einen  aweiten  Cvlinder  in  gleicher  Weise  mit  Wasserstoff,  bringt 
ihn  mit  der  Glas  platte  verschlossen  aafrecht  anf  den  Tisch,  «ieht  die  Glasplatte 
ab,  nähert  aber  der  Mündung  das  brennende  Eerschen  erst  nach  Verlaaf  von  ' 
la  bis  20  Seennden;  da  dann  das  Gas  bereits  entwichen  ist,  findet  eine  Ver- 
puffung nicht  mehr  statt  und  das  in  den  Cylinder  gesenkte  Kerichen  brennt 
darin  ruhig  fort;  3)  ein  dritter  mit  Waaserstoffgas  gofüUter  Cj-linder  wird  aus 
der  pneumatischen  Wanne  herausgehoben  nnd  mit  der  MüDdung  nach  ah' 
wärts  in  einem  Halter  befestigt.  Obgleich  die  Mündung  nicht  verschlossen 
ist,  lässt  sich  das  Wasserstoffgas  in  dem  Cylinder  auch  noch  nach  mehreren 
Minuten  durch  seine  Verbren nlichkeit  nachweisen.  *)  Einen  vierten  Cylinder 
um  zu  zeigen,  da«  sieb  das  Gas  aus  diesem 
Cylinder  in  einen  andern  überfüllen  läset; 
zu  diesem  Zwacke  nimmt  man  einen  mit 
Luft  gefüllten  Cylinder  in  die  eine  Hand, 
hält  ihn  senkrecht  and  mit  der  Mündung 
nach  abwärts,  nimmt  in  die  andere  Hand 
den  mit  WasMni^  geflillten  und  lasst  dus 
Gas  durch  p^Mende  Neignug-  des  Cylinders 
in  den  oberen  aosatrCmen  (vgl.  Fig.  27). 
Nähert  man  nun  dem  tHlher  mit  Luft,  nun 
mit  Waaientoff  gefBUten  Cylinder  ein  bren- 
nendes Eerzcben.  so  erfolgt  schwache  Verpuffbug,  während  in  dem  andern 
Cylinder,  wenn  man  lange  genng  gewartet  hat,  das  Eerzchen  nibig  fort- 
brennt. 

Weniger  einfach,  aber  ebenso  belehrend  sind  folgende  Versuche: 
Eine  mit  einer  Metallfassung  und  Hahnstellnng  versehene  Bindsblase  wird 
zuerst  durch  Zusammendrücken  nnd  Aussangen  von  der  darin  enthaltenen  at- 
mosphärischen Luft  mögliclist  entleert  und  hierauf  mit  Wasserstoffgas  gefüllt,  di»  Wh 
indem  man  sie  an  ein  mit  Wessersloir  gefülltes  Gasometer,  oder  auch  wohl  'l"}^" " 
an  den  Oasentwickelungsapparat,  Fig.  25,  anfügt  und  so  lange  Wasserst« Ogax 
einleitet,  bis  sie  damit  gefüllt  ist.  Man  sdiliesst  hierauf  den  Hahn  ,  schraubt 
an  die  Fassung  eine  enge  Bühre  und  taucht  das  Ende  derselben  in  concentrir- 
tes  Seifenwasser  dergestalt ,  dass  ein  Tropfen  davon  an  der  Mündung  hängen 
bleibt.  OeSbet  man  nun  den  Hahn  and  drückt  sehr  behtitsam  die  Blase  zusam- 
men, to  bilden  sich  an  der  Mündung  der  Böhn  mit  Wasserstotf  gefüllte  Seifen- 
blasen, die  uch  ablösen  und  in  die  Hübe  steigen,  wenn  sie  eine  gewisse  Grosse 
erlangt  haben  nnd  nicht  durch  zu  starkes  Drücken  platien,  Man  kann  sie  in 
der  Lolt  anzünden  und  dadurch  zugleich  die  Verbrennlichkeit  des  Wasserstoffs 
zeigen.  Fig.  29  (a.  f.  R)  zeigt  die  gefiiilts  Blase  mit  der  daran  gaechraubten 
engen  BChre. 

Die  gute  Abljjstlng  der  Seifenblasen  wird  erleichtert,  netm  man  in  die 
Mündung  der  dann  nicht  zu  engen  Glasrühre  einen  Strohhahn  it«ckt,  den  man 
au  Meinem  freien  Ende  sternfUrmig  ausgefalzt  hat,  so  dass  er  gewinserm aussen 
ein  SchiUchen  bildet,  in  welchem  die  Seifenblasen  ruhen. 
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Um  durch  daa  Steigen  eines  Lafttutllon*  im  Kleinen'  dni  geringe  apecifisehs 
Gewicht  des  WsKeentoffgasea  zn  zeigen,  Föltt  men  einen  mindeBteuH  15  Cen- 
timeter  (8  Zoll)  im  Durchmeseer  haltenden  Ballon  von  GoldBcblttf^rbililtchen 
oder  Cullodium,  wie  man  selbe  im  Handel  bekommt,  nachdem  man  ihn  sorg- 
fältig von  aller  Luft  entleert  hat,  mit  vollkommen  trockenem  WiUBerttoffgaM, 
indem  man  ilin,  gut  zusammengedrückt,  mit  seiner  Oeffnung  an  den  Osaent' 
Wickelungen pparat,  Fig.  2b,  oder  auch  wohl  an  ein  mit  WaMerstoffgaa  gefülltes 
Oasomeler  anfügt,  nachdem  man  in  letzterem  Falle  Ewischen  dem  Ganometsr 
und  dem  Ballon,  zum  Trocknen  dea  Oaies,  eine  ChlorcAlciumröhre  angebrackt 
Pig.  28. 


hat.  Ist  der  Ballon  gefüllt,  so  unterbinde  man  ibn  mit  einem  seidenen  BSnd- 
eben  und  streife  ihn  ab.  Er  steigt,  eich  telbst  überlassen,  bis  an  die  Zimmer- 
decke und  erhält  sich  dort  so  lange,  bis  durch  seine  Poren  Wasserstoff  «oi- 
nnd  atmosphärische  Luft  eintritt. 

Wenn  man  Ballons  von  Kautschuk,  wie  sie  gegenwärtig  in  den  Handel 
kommen,  mit  Wasserstoffgas  füllen  will,  so  muss  dies  unter  stärkerem  Dmeke 
geechehen.  Zu  diesem  Buhufe  schaltet  man  zwischen  den  das  WasRersto^u 
enthaltenden  Gasbehälter  und  den  za  füllenden  Ballon  eine  einfache  Druck-  - 
pumpe  ein,  durchweiche  das  durch  Chlorcaicium  getrocknet« 
WasserstoiTgas  so  lange  in  den  Ballon  eingepresst  wird,  bis 
er  sich  genügend  gefüllt  hat  und  prall  geworiien  ist.  Fig.  28 
versinnlicht  die  Vorrichtung. 

Uaas  der  WasserstofT  ein  brennbares  Gas  ist,  lässt  sich 
am  einfuchsten  mittelst  dea  Apparates  Fig.  :)0  zei- 
gen, dessen  Einrichtung  keiner  iiälieren  Beschreibung 
bedarf.  Man  zündet  das  aus  der  Mündnng  der 
bajonnetförmigen  Rühre  ausstriimende  Gas  erst 
^ckplung  bereits   einige 


Fig.  -29. 


Zei 


ange   gei 


und   I 


WasserstofT. 
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unutuweichlicb  Exploaioii  und  ZartrümmeTuiig  dm  Apparates.  Bei  diesem,  so 
wie  bei  »Den  derartigeii  VerBucbeu,  wo  atuströmende  Gase  angezÜDdet  werden 
ioUen,  ist  es  zweckmässif;,  das  in  die  Entwiiikelungaflasche  reichende  Ende  der 
GUsröhre,  durchweiche  das Oaa auratromt,  ecliräg; abxuiclmeiden,  wie  esFig. 31 

Fig.  32. 
Fig.  SO.  Fig.  31. 


veranichauliclit;  dadiirvli  wird  vermieden,  dass  die  untere  OefTnung  dieeer 
Rolire  dnroh  das  sich  bald  in  Tropfen  daran  verdichUnde  Wasser  verstopft 
wird,  indem  ücli  bei  geradem  Absctinitte  des  RohrendeB  stets  ein  Tropfen  Wan- 
ser   Tonchiebt,   und  dadurch  die   regelmässige  Ausströmung   des   Oaues   unter- 

Hält  man  ober  den  obigen,  oder  einen  ooch  ainfar.heren  WasserBloffent-  C 
wickelongsappaiBt,  wie  ihn  Fig.  32  teigt,'  nachdem  man  dM  Gas  angezündet  " 
hat,  eine  vollkommen  trockene,  nicht  zu  enge  Glaaröbre,  wie  et  in  der  vor- 
stehenden Figur  ebenfalls  veninnlioht  itt;  oder  in  Ermangelung  einer  solchen 
Glasröhre  einen  engen  langen  Glascytinder,  so  entsteht  ein  eigeuthnml icher. 
durobdringender  Ton,  der  höber  oder  tiefer  ist,  je  nachdem  die  Olanröhre  bäher 
oder  tiehr  gebalten  wird,  und  ebenso  je  nach  ihrer  Weite.  Dieses  Phänomen 
hat  man  die  chemische  Harmonika  genannt.  Nothwsndige  Bediagungen 
zum  Gelingen  des  Versuches  sind,  dass  die  Oasent Wickelung  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  schwach,   die  OeOtaung  der  Bühre  eng,   und  die  Glasröhre  nicht 

Diese  Erscheinung  ist  übrigens  der  Wasserstoffflamme  nicht  eigen thümlich, 
denn  nach  neueren  Untersuchungen  kann  sie  darch  jede  Flamme  hervorgerufen 
werden  und  iet  auf  die  Theorie  der  Zungenpfeife  zurückzuführen.  Die  Flamme 
Htellt  die  vibrirende  Zunge,  die  Klangröhre  die  Pfeife  dar. 

Die  Verbrenn  lichkeit  des  WasserstoiTgases  kann  man  auch  in  der  Art  sei- 
fen, dass  man  eine  mit  Wasserstoffgss  gefnllte  Flasche  öffnet  und  der  Hüu' 
düng  derselben  einen  brennenden  BptÄn  nähert.    Oiesst  mu^  ^')scw\V^'«»i«  ''^ 
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die  Flairhe,   eo  brennt  das  Gas  neben   dem  Wasger  heraus.    Diene  beiden  Ver- 
suche zeigen  femer.   dnaa  die  Verbrennung  des  Wasserslofia  nur  dn  erfolg.  w(i 
er  mit  dem  Sauerstiiffe  der  Luft  in  Barülirnng  knmuit;  dassellie  lehrt  ein  ande- 
rer VerBQCh,  duri;b  welchen  man  Sauerstoff  in  WaBsersioffgaa  brennen  lässt.       J 
Um  dienen  Versuch  anzustellen,  füllt  mau  eine  ziemlicli  grosse  Flasche  mal 
I    Waiserstoffgas,  hebt  sie  auB  der  pueumatiBchea  Wauue  mit  nach  unten  geriolbJ 
'~  teter  Oelfhung  heraus  und  zündet  das  Gas  an.     Man  führt  hierauf  eine  Gaalt 
tungsrfihre  in  die  t'laachp.  auü  deren  Mündung  ein  schwacher  Sti'om  von  8111M 
eUiffgaji  BUHBtrömt,  nud  welche  an  paBaeiider  Stelle  einen  die  Mündung  der  El 
sehe   loae   veracbli essenden  Kurk   trägt.    Der  Bauerstotf  längt   dann  gleichu 
Feuer  von  der  Flamme  in  der  Münilung   der  Flasche,   wahrend  dea  Hinauffö] 
rens,  und  brennt  nun  im  Innern  der  Flasche  scheiobar  weiter  fort.     Der  Km 
löscht  dabei  die  Flamme  in  der  Mündung  der  Flasche  auti,   darf  aber  nur  lol 
achlieBsen,  um  dem  durch   die  Hitze  sich  ausdehneoden  Gase  eiueu  Ausweg  ■ 
gestatten.     Der  Versuch   zeigt  im  Grunde  nur,   duss   da»  Feuer  an  der  BerQb 
ruugalläclie  der  Gase  entsteht. 

Das  ProdiicC  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs  in  der  Luft  oder  im  Sauer- 

''  Btoffgase  ist  Wasser.     Dies  lässt   sich   durch   eineu  einfachen  Versuch  beweisao. 

Fig.  .13. 


Fig.  3.1.     Das  in  deu.  cI.i^^ih.nj  U,i>.l„-lL„iiri    ,1   -„nmufne  KanseTutottgaa^ 

durch  Oeffnen   des  Hahns   in   die   mit   flUorealcium  gefüllte  U-Röhre   b, 

hier  roUtonunen  getrocknet   und  entweicht  ans   der  bajonnetfiirmig  gebogeiM 

Glasrölire  bei  c.     Man    ziindet   das  Gas    hier   an   und   atnipt   über  die  FIsmiA 

einen  Glastrichter  von  «  bis  8  Centimeter  Münduags weite,  welcher  i 

dem  HolzBtiche  sich  ergebenden  Weise  an  eine  nngefahr  %  b'»  I  Meter  lang«« 

angefilhr   1  Centimeter   weite  Glasröhre  d  angeschmolzen  ist.     Diege  Sehre  i4 

mit  dem  zur  Auftiahme  des  gebildeten  WoBsers  bestinuiiten  Rohre  e, 

mit  der  Wassei'luftpmnpe  oder  einer  andern  Aspirator Vorrichtung  in  luftdichter 
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Verbindung.  Die  Röhre  e  kann  übrigens  durch  eine  weite  mit  doppelt  durch- 
bohrtem Stopfen  versehene  Proberöhre  ersetzt  werden.  Auch  kann  der  Trichter, 
statt  an  das  Bohr  d  angelöthet  zu  sein,  vermittelst  eines  Korkes,  oder  eines  Kaut- 
Rchuksclilauchs  an  dasselbe  befestigt  werden.  In  der  Abbildung  ist  die  Bohre  d 
des  Baumes  wegen  verkürzt  dargestellt.  Die  Wasserstoffflamme,  die  man  aus 
einer  weiten  Mündung  brennen  lässt,  vergrössert  man  nur  allmählich,  um  das 
Springen  des  Trichters  zu  verhüten;  auch  lässt  sich  die  Aspiration  leicht  so 
regulireo,  dass  kein  un  verdichteter  Wasserdampf  in  die  Aspirations  Vorrichtung 
gelangt.  Von  20  Liter  Wasserstoffgas  bekommt  man  in  einer  halben  Stunde 
15  bis  16  Gttm.  Wasser  (Wo  hl  er).  Damit  der  Versuch  beweisend  sei,  ist 
es  absolut  nöthig,  das  Gas  vorher  durch  Chlorcalcium  völlig  zu  trocknen, 
wie  es  in  Fig.  33  auch  durch  die  Bohre  b  angedeutet  ist,  weil  sonst  der  Ein- 
wand gemacht  werden  könnte,  das  Wasser  stamme  von  der  aus  dem  Gasbe- 
hälter mit  übergerissenen  Feuchtigkeit. 

Das  Wasserstoffgas  ist  zwar  brennbar,  unterhält  aber  das  Verbrennen  an-  das» 
derer  Körper  nicht.  Füllt  man  einen  Cylinder  mit  Wasserstoffgas,  hebt  ihn  ^^! 
aus  der  pneumatischen  Wanne  mit  der  Mündung  nach  unten  gekehrt  heraus  brem 
und  führt  sogleich,  wie  Fig.  34  es  zeigt,  ein  an  einem  umgebogenen  Drahte  per  r 
befestigtes  Wachskerzchen  angezündet  in  den  Cylioder  hinauf,  so  wird  das  Gas  ^^^^^ 
an  der  Mündung  dadurch  entzündet,  aber  die  Kerze  verlischt  oberhalb  der 
brennenden  Gassclücht. 

Die  bequemste  Art,    um  die  Entzündung  und  Explosion  des  Knallgases  zu  Entxi 
zeigen,   ist  folgende  (Fig.  35),   die   sich  auch   durch  ihre  vollkommene  Gefahr-  ^JJ^, 

gefah 
Fig.  34.-  Fig.  35.  Weis 


lotigkeit  empfiehlt.  Man  füllt  eine  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einer  Metall- 
fMsang  und  einem  Hahne  8  versehene  Glasglocke  C,  nachdem  der  Hahn  na- 
türlich geschlossen  und  die  Glocke  mit  Wasser  gefüllt  ist,  auf  die  gewühnliclie 
Weise  in  der  pneumatischen  Wanne  zu  zwei  Drittheilen  mit  Wasserstoffgas  und 
läset  dann  in  selbe  noch  so  viel  Sauerstoffgas  aus  einem  Gasometer  etc.  eintre- 
ten, bis  sie  mit  dem  Gasgemische  vollständig  gefüllt  ist.  Hierauf  schraubt  man 
an  das  obere  Ende  der  Glocke,  ohne  den  Hahn  zu  öffnen,  eine  mit  einem 
Hahne  r  versehene  Metallfassung ,  an  die  eine  vorher  gut  in  Wasser  aufge- 
weichte und  durch  Drücken  von  Luft  befreite  Blase  v  luftdicht  angefügt  ist, 
öffnet  sodann  beide  Hähne  r  und  8  und  drückt  die  Glocke  in  das  Wasser  der  pneu- 
matischen Wanne  herab,  wodurch  das  Gasgemisch  in  die  Blase  getrieben  wird. 
Beicht   die  in   der  Glocke  befindliche   Gasmenge  zur  Füllung   der  Blec*«.  voäSx^. 
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bin,  so  «chliesHt  niiiii  die  HAhne.  füllt  die  Glorke  wie  oben  ein  zweites  Hol  ni 
iteiii  Oaiifll^uiiüclie,  und  lüsKt  iiacli  uberniHligtni  OeiTnvn  ilcr  HSlin«  anf  die  b 
Hcliriebeuo  Weise  eine  neue  Quantität  den  Üiui|^nii»ilieij  in  die  Blase  trete 
Bierauf  schlienst  man  wieder  die  UShoe,  K;liri>iibt  die  Blmie  naiumt  der  du 
)reli<3rigen  HetallfassuDg  ab,  und  schraubt  an  letztere  nun  eine  enge  ütasrölir 
Bringt  man  nun  die  Mündung  dieser  OtHsriilire  iu  eine  mit  cjincentrirte: 
liRifenwaHKer  gelullte  grosse  FurzeUanscbüsgel ,  öffnet  liierauf  den  Uahu  ui 
treibt  durch  Drücken  der  Blasa  das  Gas  in  das  Seifen wasser ,  sn  «rbeben  ai< 
in  letzterem,  einen  grussblasige n  Si'liaum  bildend,  zablreiclie  mit  Knallgas  g 
füllt«  Beifenblaxen ,  die,  nai-li  Entfernun);  der  Blaue  mit  eiuein  frlinimendt 
Spahn  berührt,  mit  Feuererscbeinung  und  furchtbarem  Knalle  verbrennen.  Me 
muBB  die  an  die  Blase  gefügte  Glasröhre  vor  dem  Anzimd«n  aus  dem  Seife: 
Wasser  herausziehen  und  den  Halm  wieder  schlLessen,  damit  sich  die  EntzO: 
düng  nirbt  in  das  Innere  der  B]are  fort ]>t]a uzt. 

Will  man  mit  Knallgas  gefüllte  kleine  Glasflasclien  explodiren  lausen,  i 
nuus  mau  sie  vr>rher  mit  einem  Tuche  lunwickuln;  willilt  man  sie  ziem]i< 
gross,  Bo  werden  sie  meist  zerschmettert. 

Um  die  Kutziindung  dfs  Knallgases  dnrc:h  FlatinH^'liwamni  xu  zeigen,  füi 
man  ebenfalls  kleine GlasflastJien  oder  Glascy linder  mit  Knallga»,  indem  man  « 
zu   zwei  Brittbeilen   mit  Wagnerstotf  und   i 
Fig.  3fl.  einBm    Dritüieil    mit   SauerBtoff  füllt,     uii 

wickelt  sie  sorgfaltig  mit  einem  Tucl 
und  führt  den  an  einem  zienilirb  langen,  i 
einem  Kniio  uacli  abwärts  gebogenen  StHl 
befestigten   Platinscbwanim  in  das  Gas. 

Um  das  Krglülien  des  Platinst^hwammi 
w.rnn  auf  selben  WasserKtofTcas  strömt,  a 
Hi'liaidicb  Uli  machen,  genügt  es,  nahe  an  d 
Mündung  eines  WasserstolTciit  Wickel  im  gsap[ 
mtes.  »ni  zweck müi-sifpiten  des  in  Fig.  ao  ■ 
gebildeten,  ein  tjtüi-ki'lien  Platin  schwamm 
ballen.  Am  anschaulichsten  wird  aber  diei 
Factum  durch  die  Döbereiner'scha  Wa 
»erstoffgas-Zündmaschine,  Fig.  36. 

Der  iu  der  Glocke  b  beflndliche  Zinkbk» 
kommt  so  lange  nicht  mit  der  verdünnt 
tji'liwefelsüure  im  Glase  c  in  Bei'uhrung,  i 
dfr  die  lilocke  b  HctUiessende  Halm  e  der  übergreifenden  Metallfassuug  d 
(ilases  c  geschlossen  bleibt,  da  die  Glocke  b  atmosphärische  Iiuft  enthält,  welo 
das  EiudrinReu  der  Schwefelsäure  hindert.  Winl  aber  der  Hahn  e  geöfTnet, 
eiitwpiclit  die  Lnft,  die  6chwefel»fturB  tritt  in  die  Glucke  b,  kommt  mit  de 
Zinkliluck  in  Berührung,  und  die  Wasserst* (Ten t wickehing  beginnt.  Wird  d 
Hahn  wieder  seBcblnssen,  so  Kanmielt  »ich  das  Wassi.'rMoflga»  in  der  Glocke  i 
I.ä«st  man  nun  diesi-s  Waaserstolli;«»  <!ur<-b  OcITnen  de«  Halms  auf  <\^n  Plati 
scIiHumnLbei/sli-iimen,  sowird  er  sufrlHcb  glühend,  und  dai"Ga»  eulzündet  sii 
Dil'   Kntzündiing  de«   Kuali;iaE'es  durch    den  elektrischen  Funken   bewei 

llii!  be(|uemste  Melb'ide,  um  die  durch  die  Verbrennung  de«  Kiuillgai 
inlwickelie  intensive  Ililze  und  ihre  Wirkungen  zur  Anwliamiug  zu  bringe 
bestellt,  in  der  Auweudimg  des  Knallgaegebiäses,  von  wekbem  <■*  veisch: 
deue  Crujslrucliouen  giebt,  unter  denen  aber  uachateheude  wcfieu  ibrer  Ei 
laclibeit  den  Vorzug  verdienen  dürfte. 
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Bei  allen  KnallgHtigeblÄHen  kommt 
ei  Dem  (jemeimicIiaftliclieD  BeliSJtev 
n  Auzilnden  <tie  Verbrennung  in  äi 
höchst  gefiihrliche  KxpUiHioüeu  ven 


daraaf  an ,    das   Gai-gemeng«   nicht 

laaien,    da    «ich  sonst 

>    dieBer  Behälter   fortpflanzen, 

würde,   sondern   die  eiuzelnen 
gelteuuten  Üasbehälteru   in  eine   AuKströmungs- 
Fig.  37. 


«  zu  leiten,  in  der  sie   sich  entt  nahe  an  der  Hiiudung  derselben  r 

sr  vemÜBChen.     Dies   wird   sehr   zweckmässig   dnrch   diu  Ansatzrolir   vou 

igham  bewerkstelligt.  Fig.  37. 

Diem*  aus  Hetall  verfertigte  Ansalzrohr  liat  einen  engen,  bei  der  Schraube 
leginnendcD  titid  bis  zur  Sliindung  G  fühlenden,  und  einen  weiteren  bei  W 
igebenUen  Canal;  bei  a  i»t 
I     dem     inneren      Canale 


tlich  in  daN  Botir  eiutietenden  tiud  den 
Fig. 


ein  Bing  angebraclit,  der 
verhütet,  dius  das  vorn  hiis- 
strumende  Otuigeinenge  sich 
zu  weil  nach  hinten  ver- 
hreitet.  Der  Gebrautli  die- 
see  Bohres  wird  durch  Fig.  aö 
veninnlii'.ht. 

Mittelst  der  am  Annatz- 
röhre  bei  S  beflndliclien 
Schraube  schraubt  man  das- 
selbe an  ein  mit  Saucrstoff- 
gas  gefülltes  Gasometer  um] 
verbindet  die  seitliche  Oeff- 
nimg  den  Ansatz  rohres  bei 
W  mittelsteinei  Kaittschak- 
ichUuchei  mit  einem  zwei- 
ten mitWAweratoffgeliUlten 
Gasometer.   Manlässt  zuerst 

durch  ddn  KsutBchuk- 
scLlauch  WHBserHtoff  einströ- 
men, zündet  diesen  nach 
einif^erZeit  an  derMündiing 
des  Ansatzroll  rs  bei  G  an 
und  leitet  hieraur  dun-ti  Re- 
gulirun g    den    Hahne»    aus 

dem  Sauerstoffgasoineler 
Sauerstnir  zu.  Die  anfangs 
MM  WanentotTflamme  siebt  Kir-h  nach  dein  Zuleiten  des  Bauerstolfs  sehr  zu- 
nin*n,  weil  dann  die  Verbrennung;  in  i'ineiii  viel  kleineren  Baume  vor  iiirli 
lt.  Kon  Rtellt  den  Hahn  so,  dass  nicht  mehr  SauemtofT  zuntriimt.  hIk  elwn 
cwderlich  ist,  um  die  Wa^serstofl'Kimflaninie  möglicliKt  klein  zu  machen,  ilA.lt. 
a  in  dieae  Flamme  nun   einen  Flaliudralit,   to   «cUttiAxI  «  -*S» "«»rNs*  -«S^-- 
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ebenso  Bchmelzan  PhifBnthon,   Quarz,    Kalk.     Hält  man  den  Plaündraht 
lieh  lange  iu  die  Flamme,  so  rerbnuiDt  er  sogar  iint«r  Funkensprühi 

Ausser  diesen  durcb  die  intenüve  Hiue  bewirkten  Erschtuuungeu  kann 
durch  ilie  Knallgaeflumme  auch  ein  setir  intensiveB  Licht  erzeuge'].  Hält 
namlidi  in  dieselbe  ein  fmn  zugespitztus  Kreidestiick,  so  wird  dasselbe 
glühend  und  verbreilet  einen  Litthtglanx,  der  dem  Auge  unertrigUch  und  den 
der  Bonne  fthiilich  ist.  Wenn  der  Versuch  in  nicht  zu  kkinem  MaoäBgiabe  an* 
^slejlt  wird ,  so  ist  das  Licht  so  intensiv ,  ilass  die  Flamme  einer  Kerze  all 
Schatten  an  einer  weissen  vom  Iiidite  beleucliteten  Wand  slühtbar  wii-ij.  Man 
hat  dieses  Licht  auf  Drummond's  Vorschlag  zum  t^ignallicbt«  auf  Lr^ucht- 
thiirmen,  ipäter  zu  den  sogenannten  Dissotving  viewa  oder  Kebelbildern, 
und  endlich  in  der  mediuinischen  Diagnustik  zur  Beleuchtung  der  tiefarei 
Fartbieeu  des  Bcliluiides  und  d'^s  Kehlkopfs  benur^C. 

Einen  anilereu  noch  bequemeren  Kuallgasapparat  zeigt  Fig.  39.  Durdi  i 
gelangt  aus  einem  GsKiimeter  SBueretoflgaB,  durch  c  WasserstJiCfgas  in  die  der 
Haugbam'scheuäbnliobe  Rohres,  in  der  die  beiden  Oase  bis  zur  Auamüudung 

sich  hier  erst  vermischen  ;  d  ist  ein  Metaildom,  der 
auf-  und  abwärts  bewegt  werden  kann  und  dazu  bestimmt  ist,  die  Kreid) 
Drummond'schen  Licht,  den  Pfeifeiistiel  mit  dem  Quarzsplitter 
Derselbe  IHsst  sich  mittelst  einer  V'iirricbtung  bei  e  auch  nach  vor-  und  rnck- 
warts  schieben,  ebenso  ist  die  Vorrichtung  nie  auf  dem  Stotiv/  um  ihre  Achs« 
und  noch  auf-  und  abwärts  beweglicli. 

Fig.  39. 


Wasserstoff. 
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Magneaia  bereitet,  mit  ir«aig  Wasser  angefeiictitet,  in  FurmeD  von  );eMrtetem 
Stahl  geprellt  und  abermali  gebrannt);  oder  endlicb  in  ähnlicher  Webe  be- 
reitete Zirkonerdeitifte  (gebrannte  Zirkuuerde  wird  mit  borsüurebaltigem 
Wuaer  augeknetet  und  bei  der  Rothglulh  in  eiseruen  Formen  gebrannt)  geben 
•in  lehr  glänzendes  Licht. 

Für  die  Fälle,  wo  man  nicht  im  Beaitze  der  oütbigen  Oaiometer  und  der' 
glekhen  zor  Anstellung  dar  Knattgaigebläseverguche  väre,  banerke  ich,  d&sa 
toittelit  der  in  Fig.  1&  abgebildeten  MitBCherlich'ichen Bchmelzlampe  nahezu 
dieaelben  Wirkungen  erzielt  werden  können.  Da  der  Weingeist  eine  sehr 
«waerstoA^iche  Substanz  ist,  so  wird,  wenn  wir  in  die  Flamme  desselben 
SanenlofTgas  einleiten,  eben  auch  eine  KnaUgas flamme  erzeugt.  Auch  kann 
(t*tt  des  Wauentoffgaseg  Lenchtgai  benutzt  werden. 

Die  kräftig  i«ducireQdeu  Wirkungen  des  WaBserstoffs  lausen  sich  am  besten  KedncU 
dkdnrch  zeigen,  dass  man  über  Metalloxyde,  die  erliitzt  werden,  Wasserstoffgas  ™^  ^ 
leit«t.     Einen  hierm  dienenden  Apparat  zeigt  Pig.  40.  ■W^mei 


Ein  Waaterstoffentwiokelungsapparat  a  ist  nüt  einer  Tricliterröhre  h,  mit  der 
ChlorcalciDinröhre  e  jmd  diese  mit  einer  Kugelröhre  d  luftdicht  verbunden,  in 
welcher  neb  Kupferuxyd  befindet.  Man  erhitzt  die  Kugel  der  Kugelröhre  und 
lässt  da*  in  C  getrocknete  WaaaerBtoßgas  ditrüber  strömen.  Es  wird  alsbald 
redncirt  und  nimmt  die  bekannte  rotlie  Farbe  des  Kupfers  an. 


Verbindangen  des  Wasserstoffs  mit  Saueretoff. 


Der  Waeaentoff  bildet  mit  Saaerstoff  irwei  Verbindangen.     Die  eine  t 
Terbindong:    das  Wasser,   entsteht  darch   chemische   Vereinigung    von  v 
2  Volomioa  Waasergtoffgas  und  1   Volamen  Sauerste tfgas.     Da  aber  das  ", 
Tolomgewicht  des  WasBeratoffa  =    I,  jenee  des  SauerstoffB  =  16  int, 
d.,h.  da  die  Gewichte  gleicher  Volumina  von  WasaeratolT  und  Saueratoff 
in  dem  Verbältniase  von  1  :  16  atehcn,  bo  vereinigen  sich  dem  Gewichte 
null  2  Gewichtetheile  Waaaeratoff  =   2    Vol.    mit    16  Gewi chtsth eilen 
Sanerttoff  =  1  Toi.  n  18  Gewi  cht  st  heilen  Wasser;  oder  ea  enthält  das 
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Wasser  auf  je  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  8  Gewichtstheile  Sauensto 
Die  andere  Verbindung:  das  Wasserstoffsuperoxyd,  enthält  auf  1  G< 
wichtstheil  Wasserstoff  16  Oewipht^theile  Sauerstoff. 


Wasserstoffoxyd.  —  Wasser. 

HO  /y^-  '      HjO 

Verbindungsgewichtaformel.  'Atomistische  MolekiilarfornieL 

Verbindungsgewicht  :=  9.  Molekulargewicht  =  18.  Volumgewicht  den  Wmmi 
gases  (specif.  Gewicht  Wasserstoff  =1)9.  Volumgewicht  des  Wassergases  (atme 
sphär.  Luft  =  1)  0623.  Si>ecif.  Gewicht  des  flüssigen  Wassers  =  1.  100  C.C 
Wasserdampf  wiegen  bei  0^  und  760  Mm.  Luftdruck  U'8064  Gi-m.  (9  Krith  = 
9  X  0-ü«96  =  0Ö064).  Proc.  Zusammensetzung:  Sauerstoff  88*89,  Wassentoi 
11-11.    Absol.  Gewicht:  1  C.C.  bei  +  4®  C.  und  760  Mm.  Druck  =  1  Gma. 

Eijten-  Da»  Wasser  stellt  über  0^  und  unter  100"  C.  eine  farblose,  gemch« 

und  geschmacklose  Flüssigkeit  dar,  nimmt  aber  auch  schon  bei  diesen  Tem- 
peraturen Gasgestalt  an,  es  verdunstet.  Dieser  Uebergang  des  Wassers  in 
den  gasförmigen  Znstand  erfolgt  um  so  rascher,  je  höher  die  Temperatni 
ist,  oder  je  geringer  der  Druck,  der  auf  seiner  Oberfläche  lastet.  Bei 
einer  Temperatur  von  100®  C.  oder  80^  R.  und  einem  Lnftdrucke  von 
760  Mm.  beginnt  es  zu  sieden,  d.  h.  sich  unter  Erscheinung  des  soge- 
nannten Kochens  vollständig  in  Dampf  zu  verwandeln.  Bei  einem  ge- 
ringereu Luftdrücke  beginnt  es  schon  bei  einer  Temperatur  zu  sieden, 
die  unter  100"  C.  liegt  und  zwar  erniedrigt  sich  der  Siedepunkt  mit  Ab- 
nahme des  Luftdrucks  in  einem  bestimmten  Verhältnisse.  Da  nun  der 
Luftdruck  mit  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  a))nimmt,  so  sinkt 
auch  mit  letzterer  der  Siedepunkt  des  Wassers.  Auf  einem  Berge  von 
etwa  1000  Meter  Höhe  siedet  es  bei  etwa  98^  C;  auf  dem  Montblanc  bei 
einem  Luftdruck  von  423*7  Mm.  bei  84'4<^  C.  Das  Wasser  gehört  zu  den 
Körpern,  die  alle  drei  Aggregatzustände  annehmen  können;  denn  bei  0* 
wird  es  lest,  es  wird  zu  Eis,  es  gefriert  ^). 

UaK  Wasser  Eiuo  selir  merkwürdige  Eigenschaft  des  Wassers  ist  die  Ausnahme, 

^  ,0 V\         clie  es  von  dein  allgemeinen  G(?8etze  macht,  wonacli  die  Körper,  je  mehr 
iliXuukdr   ^^^  abgekühlt  werden,   desto  mehr  sich  zusammenziehen,   d.  h.  ihr  Volu- 
men v(?rinindern.     So   wie  alle  Körper,    dehnt  es  sich  durch  Erwärmung 
aus;  wird  bis  auf  100^* C.  erwärmtes  Wasser  allmählicli  ab^j^ekühlt,  so  zieht 


^)  WViin  nmii  Wasser  sehr  allniinilic'li  abkühlt,  und  der  vollkommensten  Ruhe 
überl/isst ,  so  kann  man  seine  Temperatur  bis  auf  mehrere  Grade  unter  0"  er 
niedrigfen,  ohne  dass  es  p^efriert.  Die  geringste  Erschütterung  bewirkt  abei 
aii'^en blicklich  das  Gefrieren. 
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es.  sich  immer  mehr  zusammen,  his  seine  Temperatur  bis  auf  -{~  ^^  ^« 
gesunken  ist;  wird  es  nun  noch  weiter  abgekühlt,  so  fängt  es  an 
sich  wieder  auszudehnen,  bis  es  0^  erreicht  hat  und  gefriert. 
Das  Wasser  hat  sonach  bei  +  4"  C.  seine  grösste  Dichtigkeit; 
d.  h.  es  nimmt  bei  gleichem  Gewichte  bei  dieser  Temperatur  den  klein- 
sten Raum  ein.  Diese  Anomalie  erklärt,  warum  Eis  einen  grösseren  Wichtig 
Raum  einnimmt  als  Wasser,  und  warum  verschlossene,  mit  Wasser  voll-  zJ*n^ie«er 
kommen  gefüllte  GefUsse  springen,  wenn  die  Temperatur  so  sehr  sinkt,  -^°™**»«- 
dass  das  in  ihnen  enthaltene  Wasser  gefriert.  Die  Ausdehnung  des 
Wassers  beim  Gefrieren  erfolgt  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  uud  zer- 
sprengt die  festesten  Bausteine,  die  dicksten  Bomben.  Diese  Anomalie 
erklärt  femer,  warum  Eis  leichter  als  Wasser  ist.  Id  der  That,  setzen 
wir  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  =  1,  so  ist  das  des  Eises  =  0*94. 
Wird  Wasser  von  0®  C.  erwärmt,  so  zieht  es  sich  zusammen,  bis  es 
die  Temperatur  von  4^  C,  seine  grösste  Dichtigkeit,  erreicht  hat;  dann 
aber  dehnt  es  sich  aus,  und  fahrt  fort  sich  auszudehnen,  bis  es  in 
Dampf  verwandelt  ist. 

Der  Wasserdampf  oder  das  Wassergas,  aus  Wasser  bei  100^  C.  ent-  Wasser- 
standen,   nimmt  einen   1689mal  grösseren  Raum  ein,   als  das  tropfliar-  i)^Rt| 
flüssige  Wasser;  unter  100®  C.  abgekühlt,  wird  der  Wasserdampf  wieder  w^ken. 
flüssig.      Im   gewöhnlichen  Zustande  ist  der  Wasserdarapf  vollkommen 
durchsichtig  und  unsichtbar.     Der  sichtbare  sogenannte  Wasserdampf, 
der  »ich  über  der  Obei-fläche  heissen  Wassers  zeigt,  ist  thoil weise  bereits 
verdichtetes  Wasser,  ausserordentlich  kleine  Tröpfchen  bildend.    Dasselbe 
sind  Nebel  und  Wolken. 

Das  Festwerden  des  Wassers,  das  Gefrieren  desselben  ist  eine  wahre  scimee- und 
Krjstallisation.      Die   Krystallform  des  Wassers   ist   nicht   immer    sehr  '''»^''''y"****«- 
deutlich  im  Eise  •ausgesprochen;  doch  lässt  sich  an  den  Eisblumen  an 
unseren  Fenstern  im  Winter  und  an  den  Schneeflocken,  die   aus  einer 
grossen  Anzahl  regelmässig  gruppirter  Kryställchen  bestehen,  nachweisen, 
dass  die  Krystalle  dem  hexagonalen  Systeme  angehören. 

Das  Wasser  ist  ein  sehr  allgemeines  Auflösungsmittel  für  die  ver-  Das  Wa«»er 
schiedensten  starren  Körper.     Die  Mengen  der  Körper,  die  sich  auflösen,  JJ^*«!!,*« 
sind  in  der  Regel  abhängig  von  der  Temperatur,  bei  der  die  Auflösung  m^^^C^^^ 
stattfindet.    In  der  Wärme  löst  sich  im  Allgemeinen  molir  auf  als  in  der 
Kälte.     Eine  Lösung,  die  in  der  Wärme  gesättigt  ist,  d.  h.  bei  dieser 
Temperatur  nichts  weiter  mehr  aufzunehmen  vermag,   setzt  beim  Erkal- 
ten einen  Theil  des  gelösten  Körpers  wieder  ab,  di^  sie  in  der  erniedrigten 
Temperatur  nicht  die  ganze  Masse   mehr  aufgelöst  erhalten  kann,   und 
heisst  dann  oine  kalt  gesättigte  Lösung. 

Manche  Substanzen  sind  in  Wasser  so  sehr  löslich,   dass  sie  sogar 
der  Luft  den  Wasserdampf  entziehen,    um   sich    in   selbem   aufzulösen. 
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Zerfliessli- 
che  lind  ver- 
witternde 
SubBtanzeu. 


Volumetri- 
sche  Zu- 
sammen- 
Setzung. 


Solche  Substanzen  zerfliessen  an  freier  Luft  und  werden  deshalb  zec 
fliessliche  genannt.  Andere  Körper  dagegen,  die  Wasser  enthalten 
geben  dieses,  wenn  die  Lnft  nicht  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  ist,  ai 
letztere  ab  und  zerfallen  dabei,  anfanglich  krystallisirt,  zu  Pulver.  Solch< 
Stoffe  nennt  man  verwitternde. 

Auch  Gase  sind  in  Wasser  löslich,  oder,  wie  man  sich  gewöhnlicl 
ausdrückt,  werden  davon  absorbirt.  Die  Löslichkeit  der  Gase  ist  abei 
ebenfalls  sehr  verschieden  und  von  der  Temperatur  und  dem  auf  den 
Wasser  lastenden  Drucke  abhängig.  Die  Löslichkeit  eines  Gases  in  Was 
ser  ist  um  so  bedeutender,  je  niedriger  die  Temperatur  des  Wassen 
und  je  grösser  der  von  dem  nicht  absorbirten  Gase  auf  die  Lösung  aus 
geübte  Druck  ist. 

Obgleich  die  Affinität  des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoffe  im  Wassei 
eine  bedeutende  ist,  so  erfolgt  doch  die  Zersetzung  des  letzteren  aui 
mannigfache  Weise.  Der  einfachste  Weg,  um  das  Wasser  in  seine  beidei 
Bestandtheile  zu  zerlegen,  ist  der  galvanische  Strom,  wodurch  es  in  Sauer 
Stoff  und  Wasserstoff  zerfällt. 

Volumetrische  Zusammensetzung.  Bei  der  Elektrolyse  des  Wassen 
beobachtet  man,  dass  das  am  negativen  Pole  sich  abscheidende  Wasserstoff 
gas  in  jedem  Zeitabschnitte  des  Processes  genau  das  Doppelte  des  Baumes  ein- 
nimmt, wie  das  gleichzeitig  am  positiven  Pole  sich  abscheidende  Sauerstoffgas, 
dass  mithin  das  Wasser  dabei  in  2  Yol.  Wasserstoffgas  und  1  Vol.  Sauerntoffgai 
zerfällt.  Bei  der  Bildung  von  Wasser  durch  Vereinigung  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  beobachtet  man  dem  Obigen  entsprechend,  dass  sich  2  Vol.  Wasser- 
stoff mit  1  Vol.  Sauerstoff  verbinden. 

Da,  wie  bereits  Seite  60  auseinandergesetzt  wurde,  die  speci fischen  Ot%' 
Wichte,  d.  h.  die  Volumgewichte  der  sich  verbindenden  Gase  auch  das 
GewichtBverhältniss  ausdrücken,  in  welchem  sich  die  Oase  vereinigen,  so  mui 
sich  aus  den  specifischen  Gewichten,  d.h.  denVolumgewichten  deeWasMT- 
Stoffs  und  Sauerstoffs  unter  Zugrundelegung  des  Umstandes,  dass  sich  awei 
Volumina  W^asserstoff  mit  einem  Volumen  Sauerstoff  verbinden,  auch  die  ge- 
wichtliche procentische  Zusammensetzung  des  Wassers  ergeben. 

Dieses  wird  aus  nachstehender  graphischer  Darstellung  sofort  klar,  n 
welcher  nur  zu  bemerken  ist,  dass  gleiche  Volumina  Wasserstoff  und  SaiMr- 
Stoff  in  dem  Gewichtsverhältnisse  von  1  :  16  stehen,  so  wie  dass  uns  die  Qua- 
drate die  gleichen  Räume  mit  dem  dazu  gehörigen  Gewichte  versinnlichen 
sollen,  da»  Doppelqiiadrat  dagegen  das  Verhältniss  des  Raumes  des  gebildeten 
WasserdaiiJpfes,  zu  dem  ursprünglichen  Volumen  der  beiden  Gase  vor  der  Ver- 
einigung andeutet.  Das  Symbol  des  Sauerstoffs :  O,  ist  in  dieser  Darstellung 
mit  einem  liorizontalen  Strich  versehen,  im  Sinne  seines  Volumgewichts  =  16 
benutzt,  während  uns  das  undurchstrichene  O  bekanntlich  8  Gewichtstheil€ 
bedeutet. 
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18  _ 


•J  Vol.  H  -f-   1    Vol.  O  geben  2  Vol.  Wasserdanipf. 
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In  18  Gewichtstheilen  Wasser  sind  mithin  2  Gewichtstheile  Wasserstofif  und 
16  Gewichtstheile  Sauerstoff  enthalten,  wie  viel  Wasserstoff  und  Sauerstoff  sind 
in  100  Theilen  Wasser  enthalten? 

18  :     2  =  100  :  a;  =  iril  Wasserstoff 
18  :  16  =  100  :  a:  =  88-89  Sauerstoff. 

Das  Gewicht  des  durch  Vereinigung  von  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol. 
Sauerstoffgas  gebildeten  Wasser  da  nipfs,  d.  h.  das  Gewicht  des  Volumeni 
Wasserdampf,  welches  dabei  gebildet  wird,  beträgt  18.  In  dieser  Zahl  ist  aber 
das  specifische  Gewicht  oder  Volumgewicht  des  Wasserdampfes, 
d.  h.  das  Gewicht  eines  Volumens  Wasserdampf,  9,  gerade  2m al  enthalten, 
es  beträgt  mithin  das  Volumen    des   gebildeten  Wasser  dampf  es  2  Volumina. 

Damit  stimmt  auch  das  Versuchsergebniss  überein.  Verpufft  man  im 
Eudiometer  ein  Gemenge  von  genau  2  Vol.  Wasserstoffgas  und  1  Vol.  Sauer- 
stoffgas, so  findet  man,  dass  das  Volumen  des  geliildeten  Wasserdampfs  y^ 
weniger  beträgt  als  das  Gesammtvolumen  der  Gase  vor  ihrer  Vereinigung. 
Die  3  Vol.  haben  sich  daher  auf  2  Vol.  condensirt. 

Das  Wasser  wird  unter  Freiwerden  des  Wasserstoffs  durch  alle  jene  zerwtaui: 
Stoffe   zersetzt,    die  wir  bereits  bei  Gelegenheit  der  Darstellung  des  «e«.^** 
Wasserstoffs  erwähnt  haben,  sonach  durch  Kalium,  Natrium  und  andere 
Metalle,  dnrch  glühendes  Eisen,  durch  Zink  bei  Gegenwart  von  Schwefel- 
säure, durch  Eisen  unter  gleichen  Bedingungen,  durch  Chlor  u.  dgl.  m. 
Ebenso  ist  auch  die  Bildung  des  Wassers  bereits  beim  Wasserstoff  he-  Bildung  < 
sprocben  worden.    Das  Product  der  Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit  dem      *••*"• 
Sauerstoff  durch  Verbrennung   des  ersteren,   und  durch  die  oben  beim 
Wasserstoff  ausführlich  erörterten  Momente  ist  stets  Wasser.    Ebenso  er- 
hält man  Wasser  durch  Hinüberleiten  von  Wasserstoff  über  erhitzte  Me- 
talloxyde und  dnrch  Compression  von  Knallgas. 

Vorkommen.  Das  Wasser  gehört  zu  den  verbreitetsten  Stoffen  auf  Vorkom- 
nnserem  Planeten,  und  'es  findet  sich  daselbst  als  Seewasser,  Flusswasser,  '"^"' 
Quell wasser,  femer  in  der  Gestalt  von  Wolken,  Nebel,  Regen, 
Schnee,  Hagel,  Reif,  als  unsichtbarer  Wasserdampf  in  der  Luft,  als 
Krystall-  und  Hydratwasser  in  Mineralien,  und  endlich  als  allgemeiner 
ßestandtheil  thierischer  und  pflanzlicher  Organismen.  Wasser  ist  ferner 
eines  der  Producte  der  Verbrennung  aller  organischen  Körper  und  des 
Athmungsprocesses  der  Thiere.  Die  Ausathmungsluft  der  Thiere  ist  mit 
Wasserdampf  nahezu  gesättigt. 

Das  auf  der  Erde  vorkommende  Wasser,  als  Quell-,  Fluss-  und  ande-  Verunr«»!! 
res  Wasser,  ist  kein  reines,    sondern  enthält  mehr  oder  weniger  feste  auf  der  ki 
Substanzen  und  ausserdem  eine  Luftart,  die  wir  später  unter  dem  Namen  den'trüpf 
Kohlensaure  näher  kennen  lernen  werden,  aufgelöst.     Ausserdem  enthält  ^t'^"*!)^ 
es  auch  noch  eine  gewisse  Menge  atmosphärischer  Luft.     Diese  fremden 
Substanzen   nimmt  es  aus  den   Erdschichten  auf,   durch   die  es  sickert, 
über  welche  es  strömt,  oder  über  welchen  es  sich  sammelt,  indem  es  die-  Lnftgphai 
selben    als   sehr  allgemeines  Lösungsmittel    mehr  oder  weniger    auflöst. 
Die  im  Wasser  aufgelösten   fremden  Stoffe  sind  zum   Theil  sogenannte 
inorganische  Salze,  zum  Theil  organische  Stoffe.     Ein   grösserer  Gehalt 
m  gewissen  Salzen,  nainentlich  Kalksalzen  umcVii  ^"a  lm  ^jevck^^  ^vä  xsx-^xi. 
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hartes  Wasser   nennt.     Besonders  reich  an  aufgelösten  Salzen  ist  < 
Meerwasser,  und  diesen  verdankt  dasselbe  auch  seinen  salzig-bittei 
Temperatur  Geschmack.     Die  Temperatur  des  gewöhnlichen  Quell-  und  Flusswass 
*  ist  unter  einerlei  Klima  eine  ziemlich  gleichmiissige ,  doch  giebt  es  ai 
Thermen,      sogeuaniite  heissc  Quellen  oder  Thermen,  deren  Temperatur  + 
bis  +  90^  C.  und  mehr  beträgt  (Karlsbader,   Aachener  Quellen,  Gey 
auf  Island).     Solche  Quellen  erhalten  ihre  Wärme,  nach  der  gegen  war 
.  herrschenden  Ansicht,  entweder  von  Vulcanen  und  noch  nicht  erkaltd 
vplc^^i^hed  Massen,  oder  daher,  .d«sii.  ^iei^^us  grosser  Tiefe  kommen,  ' 
"^die  Temperatur  der  Erde  noch  so  hoch  ist.     Es  ist  nämlich   nachgew 
^  sen,    dass   die  Temperatur   der  Erde   mit   der   Tiefe  zunimmt   und 
sprechen    viele  Gründe   für   die  Annahme,    dass    sich  der  Erdkern 
feurig-flüssigen  Zustande  befindet.     Quellen,  welche  eine  so  hohe  Temj 
ratur  besitzen,  sind  zuweilen  arm  an  festen  Bestandtheilen,    meist  al 
sehr  reich  daran. 

Mineral-  Miucralwässcr  sind  Quell wässer,  denen  man  wegen  ihrer  Tai 

peratur,  oder  gewisser  in  ihnen  enthaltener  StoflFe  wegen,  heilkräfti 
Wirkungen  zuschreibt.    Es  gehören  dazu  sonach  auch  die  Thermen, 
nach  ihrem  vorherrschenden  Gehalte  an  gewissen   Stoffen  erhalten  c 
Mineralquellen  verschiedene  Namen,  wie  Schwefelquellen,  Kochsal 
quellen,  Säuerlinge,  Stahlquellen  u.  s.  w. 

Ein  Theil  der  im  gewöhnlichen  und  in  Mineralwässern  enthalten 
A'stcn  Bestandthoile  ist  nur  mit  Beihülfo  der  im  Wasser  enthaltenen  firei 
Kohlensäure  aufgelöst.  Wird  solches  Wasser  zum  Kochen  erhitzt,  so  ei 
weicht  letztere  und  gewisse  feste  Stoffe  scheiden  sich  dann  aus.  Hiera 
gründet  sich  die  Bildung  jener  erdigen  Incrust^tionen  in  den  Dampfki 
sein,  welche  man  Kesselstein  nennt.  Da  aber  Wasser  schon  durch  bloH 
;.  Stehen  einen  Theil   seiner  Kohlensäure  verliert,  so  scheidet  sich  M 

ohne  Erwärmung  ein  Theil  dieser  Stoffe  in  unseren  Wasserflaschitai  1 
und  zwar  in  Gestalt  jenes  bekannten  Beschlages,  den  dieselben  sawül 
nach  längerem  Stehen  des  Wassers  zeigen.  Von  der  Thatsache,  daat  H 
wohnliches  Wasser  kein  reines  ist,  sondern  fremde  Stoffe  aufgelöst  M 
hält,  kann  man  sich  sehr  leicht  überzeugen,  indem  man  in  einer  Pll 
zellauschale  Wasser  verdunstet.  Es  bleibt  nach  dem  Verdunsten  d 
Wassers  ein  mehr  oder  minder  beträchtlicher  Rückstand,  währ« 
reines  Wasser  sich  dabei  ohne  den  geringsten  Rückstand  verflüchtigt. 

K»'ff»>n-  und  Reff(Mi-  Und  Sclineowasser  sind  beinahe  reines  Wasser,  da  solch 

wui^str.         aber  gewölmlich,  bevor  man  es  auffängt,   auf  die  Dächer  fällt,  so  enth< 

es  dann  iiiuner  etwas  von   fremden  Substanzen  aufgelöst;  auch  führt  d 

Re<(enwas.ser  viele  in  der  Luft  in  Spuren  enthaltene  Substanzen  entwed 

gelöst  oder  als  Staub  mit   herab,  und  enthält  constaiit  Spuren  von  salp 

trio;sanrem  Ammonium. 

:).»rsioiiniisr  Darsi  ellun«^^   reinen    Wassers.     Reines   Wasser  kann    man   mi 

AVu^^eM.       telst  aller  jeuer  Methoden  erhalten,  durch    die  man  die  Vereinigung  d 


en  ausgeführt.    Solches  Wasser  -  ^ y 


/VasaerstaSs  mit  dem  Sauerstoff  bewirkt.  Die  einfachst«,  ansgiehigste 
ind  daher  nuth  allein  gebräuchliche  beateht  aber  in  der  DeBtillation 
gewöhnlichen,  am  bestCD  FlnsswasBera,  wobei  die  fremden  Gase  entweichen, 
lie  anfgelöEtes  festen  Stoffe  im  DestilLationegefaBse  zurückbleiben,  tiud 
Ids  reine  Wasser,  welches  in  Gaegestalt  als  Wasserdampf  übergeht,  sich 
jei  gehöriger  Abkühlung  in  der  Vorlage  in  flüsaiger  (ieatalt  ansammelt. 
Diese  Operation  wird  gewöhnJich  im  Grossen  ausgeführt,  go  Ich  es  Wasser 
ieisat  deBtillirtes.     ä/('  '"*■:  ^ 

r*M>-  Au^k/A^^RhrnBecei  Techii%  und  Experiment«. 

Die  Darelellinig  reinen  Wasserg  durch  3>e«tillation  imOroHen  wird  mittelst  Ot>iiu 
reTBchiedener  Apparat«  bewerkstolUgt,  von  denen  Fig.  41  eine  der  gawöhnlich'  f",* 
iMii  CoDRtruolioneu  versiunlicbt. 

Das  DeRtUlatiausgeßsB  ist  eine  groai»  kupffme  Blase  B,  welche  in  einen 
ma  Backsteinen  aufgemauenen  Offn  eingelUgt  ist.  An  die  Blase  acliliesnt  sielt 
1er  sogenannte  Beim  A  an  ,  der  bei  C  an  Aas  kupAtme  Kühlrohr  1)  angefiigt 
ist.  Letzteres  ist  in  Stillungen  Windungen  diircli  eine  mit  kaltem  Wasser  ge- 
lullte, sogenannte  Köhltonne  geführt.  Die  durch  diis  Schlangeurohr  «treiohen- 
iten  Dämpfe  werden  daselbst,  da  ersterea  ateta  vom  kalten  Wasser  umgeben  ist, 
abgek&hlt,  verdichtet ,  und  DieBBea  aus  der  Mundung  ab  destillirtes  Wanser  in 
ilasdarunlar  gestellte  Geniss  0.  Destiilirblaae,  Helm  und  Schlangeurohr ; 
inwendig  gut  verzinnt  hc^id. 

Pig.  41. 


V.ini'    -('In-    li,,iii.>i  l."ii^>vi'vtlie  Anwendung.    ".'Iili''    jii,,ii    .'i    'I''"   |' -i  hi'ii    ■* 

["bi^iiiie  vum  Wuafler  macht,  ist  die  Einrichtung  der  »i^fnuiiTilen  W  afn-crbü  ■ 
1er.  Die*e  Apparate  dienen  daiu,  Flüssigkeiten,  welche  feste  BIoITb  Hufgelüsl 
•uthaJtvn.  abiudampfen,  und  dadurch  nach  Verdampfung  des  Wassere  die  gelöst 
tEweean«>n  Stoffe  in  fester  Form  wieder  au  gewinnen.  Bind  diese  Stoffe  derart, 
lau  ata  «ich  bei  einer  lOü"  V.  überateigenden  Temperatnr  lerseUen,  so  darf 
las  Abd»mpf«n    nicht    über   fl'eieui  Feuer   vorgenommen  werden,   bei  welcUex". 
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die  Teiiipumtiii'  Inicltt  lifilier  stwi^ti  aucli  kiinumi  auf  ilii-»e  Wi^iwe.  indem  ilatMÜ 
die  Flüsüigkeic  in  lubliaftes  Koc]i«ii  kuniiiit.  durcli  AufiipritseD  Vurliutu  entate-  . 
lieD,  die  aanientlii^li  bei  quanlilALivau  Äuul^üen  auü  tturitnilli|^i«  sn  vermeii 
Kind,  tu  dienen  Fällen  benutzt  man  zum  Abdanipfeo  die  Wasnerbäiler.  Ei  Bind 
ili^K  in  ibi'er  einfkilmten  Ci>n)itrii(Mie:iii   kapt'eme  Kesselc.hen  mit  über^eifendetn 


Fig.  4 


I  (iebrsuclie  werden  die« 
Dreini'is  gebmcht,  inittelai' 
•■iner  Weingeüt-  oder  Oa»> 
Inmpeerwftrmt,  und  nnn 
PorzelluDtictiale  mit  der  bW 
ziidliliipfendenFlflBsi^keitMl£ 
da«  kupferne  Kei»elchen 
■teilt.       Du    eine   'Biedenda 

FläMigkeit  die  i^onitante 
Temperatur  ihre»  Siedepunk- 
te! beibehUt.  so  lange  >ia 
nicht  güDzlich  verdMiipft  ii 
unddadiuWaHBerbei  ii>0''O. 
siedet.  Bo  kann  die  Tempe- 
ratur des  WHBse»  im  Wu- 
BBrbade  anrh  iiiuht  höher 
steigen,  und  die  darauf  ge- 
atellt«,  abilatnpf^de  Flümig- 
keit  kHnn  ebenfalls  nicht 
heimer  werden,  Fig.  43  vei^ 
ainnlicht  die  gnuze  Vorrich- 
tung. 

DiB  elektrolyliiche 
Zereetziing  de»  Wussent  ver- 
ansvbaulic^lit  mau  sehr  gat 
durch  den  von  Buff  ange- 
gebenen Apparat,  Fig.  44. 

Der  Glascylinder  A  ist 
mittelst  einer  übergreifenden 
Metall fawiuDg  gesrhloanen.  in 
der  sieb  CÜDfOelfiiungen  be- 
finden.     Unn-Ii  die  Oelfniiu- 


jtBu  cf  geli^D  ilieHÜlaH  iler  »iuh  stark  verjüu)^udeu  Gluaglocken  ab,  die  durcb 
ilie  Uähoe  dd  gtaclilussen  werden.     Durch  di«  Müniluagen  ee   sind  Olnsröbreu 
eiiigesetit,  die  die  Pulilrühte  kh  auttaehmeo ,  welche  in  die  PlatindrShte  //  en- 
Fig.  «,'.  digen.      Der    untere,    gebogene  Theil   dieBer    Olaa- 

röbrea  enthält   etwas  Quecksilber.     Durch   die  OetT- 
unng  g  wird  das  zu  zeraetzende ,  mit  Schwefelaäure 
g   •J[*J   '  stark    angeutuerte   Wasser   eingefüllt.     Werden   die 

fj  1  Poldrähte  mit  einer  Batterie  in  Terbindung  gesetzt, 

|l  1  BO  entwickelt  sich  am  posiliveu  Poleode  der  Bauer- 

{■  I  Stoff,   am  negativen   der  Wasserstoff  und   zwar   be- 

ll I  tragt  das  Volumen  des  Wasserstoff«  genau  das  Dop- 

|l  I  pelte  von  deni   des  SauerstolTs.     Durch  Oeffnen   des 

11 1  Hahns   ää   kann   man  die  Qase    getrennt   austreten 

II 1  lassen.     Will  man  sie  vereinigt  austreten  lassen  ,  so 

jlJ  kann  man  dies   durch   einen  Bügelröhrenfort^atz  B 

hUI^B  bewirken,  der   dem  des  KnaUgangebläsas ,    Fig.  39, 

,^^n^^^^^^  entspricht,    und   durch  Kautachukröhren  mit  dd  in 

'^II^^B^^^^^^^^       Verbindung  genetzt  wird. 
^^^^^^^^^^^^9^;  Der   einrai'liste   Apparat    zur   Wasserzersetzung 

^^^^^^^^^^^^^^■t  ist  der  1^'ig  ib  abgebildete ;  et  bedarf  keiner  nü- 
^^^I^BI^^^^^^^^  heren  Erläuterung.  Durch  diesen  Apparat  wird  das 
Zarfallen  des  Wassers  in  2  YoL  WasseretofTgas  und 
1  Vol.  Banrnitoff^  init  einer  Prügnanz  ermittelt,  die  nichts  zn  wünschen  übrig 
läsBt.  Ein  Versuch  aber,  derdasVolumenv  erbaltnisB  des  bei  der  Vereinigung 
des  Wasserstoffs  and  SaaerstorTB  gebildeten  Wasserdampfs  zu  dem  Volumen  dfr 
(iase  vor  ihrer  Vereinigung,  d.  h.  die  Condensation  um  %  zur  Anschauung 
brächt«,  wäre  nicht  minder  belehrend.  Ein  solcher  Hudet  sich  mit  den  dazu 
gehörigen  Apparaten  abgebildet  und  beschrieben  in  A.  W.  Hofmann's  „Ein- 
leitung in  die  moderne  Ohemie'  5.  Anflage  Seite  BD  u.  ff.  mit  Fig.  55, 
Die  auafflhrlicbe  Beschreibung  dieser  nnd  zahlreicher  ähnlicher  Versuche,  die 
volumatrisclte  Analyse  in  Vorlesungen  auszuführen,  würde  für  unseren  Zweck 
zu  viel  Baum  beanspruchen,  und  es  miiss  daher  rücksichtlich  derselben  auf  die 
OriginaltiueUen  verwiesen  wefden. 


Wassers  toffsuperoxyd. 


VprtndJuDgsgewivhtifonnel. 


H,e, 

Atomistiacbe  HolekuUrfonn«!. 
Holekulnnrewicbt    =   34.      Specif.    Gewicht    1,45    (Wm 
HSmiiicroetiang :    SnuemtofT  94,12,  Was^vnitufr  5, SS. 


Das  WaraerBtofTBiiperoxyd  stellt  eine  farbloie,  Tollkominen  durchsich-  v 
tige,  wasserähnliohe  Flflsaigkeit  dar,  welche  sich  jedoch  in  deu  übrigen  " 
FligenschaftenTom  Waaser  wesentlich  unteraohoidet.  Abgesehen  von  ihrer 
dicbflSaBigeren,  syrnpfthnlichen  CoDsistenz,  besitzt  sie  einen  eigenthüm- 
lichen  Gemch.  Das  WasserHtofTsnperoxyd  kann  ferner  bei  einer  Tempe- 
ratur von  —  SO^'C.  noch  nicht  zain  Gefrieren  gebracht  werden  und  zersetzt 
sii:h  bereits  bei  einer  Temperatur  vo»  +  1  f>  bis  20"  C.  in  Wasser  and  Saaer- 
stofTga»;    bei  stflrkcriT  KrwÜrmung   fritf   diese  Kevwl-i.B,^ft  **\«  '(JiüViSwV 


1 1 G  Metalloide. 

ein  und  ist  zuweilen  sogar  von  Explosion  begleitet.  Durch  Vermischung 
mit  Wasser  und  durch  Zusatz  von  etwas  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  etwas 
beständiger,  während  es  durch  concentrirte  Schwefelsäure  ziemlich  rasch 
zersetzt  wird.  Im  luftverdünnten  Räume  verdunstet  es,  wenngleich 
schwieriger  als  Wasser,  ohne  Zersetzung.  Das  Wasserstoffsuperoxyd 
bleicht  Pflanzenfarben,  schmeckt  herbe,  erzeugt  einen  weissen  Fleck  auf 
der  Zunge  wie  auf  der  Haut,  und  erregt  auf  der  letzteren-  heftiges 
Jucken. 

Zu  gewissen  anderen  Körpern  zeigt  das  Wasserstoffsuperoxyd  ein  sehr 
merkwürdiges  Verhalten.  Wird  es  nämlich  mit  fein  zertheiltem  Platin, 
Gold,  Silber,  Osmium,  oder  mit  Mangansuperoxyd  in  Berührung  gebracht, 
so  entwickelt  sich  unter  Aufbrausen  Sauerstoff,  es  wird  Wärme  frei,  und 
gewöhnliches  Wasser  bleibt  zurück,  ohne  dass  die  oben  genannten  Kör- 
per dabei  irgend  eine  Veränderung  erleiden.  Fügt  man  dem  Mangansuper- 
oxyde aber  eine  Säure  zu,  so  geht  auch  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  von 
ersterem  gasförmig  fort,  und  es  bildet  sich  ein  Manganoxydulsalz. 

Bringt  man  mit  Wasserstoffsuperoxyd  gewisse  leicht  reducirbare  Me- 
talloxyde zusammen,  wie  Silberoxyd,  Goldoxyd,  Platinoxyd,  so  wird  dai 
Wasserstoffsuperoxyd  in  gewöhnliches  Wasser  und  entweichenden  Sauer- 
stoff zersetzt ;  mit  dem  letztem  entweicht  aber  auch  der  Sauerstoff  die- 
ser Oxyde,  und  es  bleiben  die  entsprechenden  Metalle  zurück.  Aucb 
diese  Zersetzung  erfolgt  zuweilen  unter  Explosion,  Wärme-  und  Licht- 
cntwickelung.  Auch  manche  organische  Substanzen,  wie  Blut  oder  der 
Faserstoff  des  Blutes,  bewirken  eine  rasche  Zersetzung  des  Superoxydes. 
Fügt  man  zu  dem  Wasserstoffsuperoxyde ,  wenn  es  sich  durch  Erwärmen, 
oder  durch  Coutact  mit  metallischem  Silber  in  lebhafter  Zersetzung  be- 
findet, einige  Tropfen  Schwefelsäure,  so  hört  die  Gasentwickelung  so- 
gleich auf,  beginnt  aber  wieder,  wenn  man  die  Säure  mit  einer  Banf 
sättigt.  —  So  wie  die  oben  genannten  Substanzen,  bewirken  noch  Tide 
andere  eine  Zersetzung  des  Wasserstoffsuperoxydes,  und  werden  gleieb- 
zeitig  dadurch  zersetzt.  So  wird  Uebermangansäure  dadurch  zu  Mangmn- 
oxyd  und  bei  Anwesenheit  von  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Mangmn- 
oxydul  reducirt;  Ghromsäure  zu  Chromoxyd;  Bleisuperoxyd  zu  Bleioxyd; 
Silbersuperoxyd  zu  Silberoxyd ;  unterchlorigsaures  Natron  setzt  sich  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser,  freies  Sauerstoffgas  und  Chlornatrium  um, 
aus  welcher  Thatsache  hervorgeht,  dass  das  Wasserstoffsuperoxyd  auch 
sehr  onergischo  Reductions Wirkungen  hervorbringen  kann,  wobei  sein 
SauerstoiT  zum  Theil  entweicht  und  gewöhnliches  Wasser  zurückbleibt. 

We^'en  des  Umstaudes,  dass  das  Wasserstoffsuperoxyd  leicht  einen 
Theil  seines  Sauerstoffs  abgiebt,  gehört  es  andererseits  zu  den  sehr  kräf- 
tig üxydirenden  Substanzen;  so  oxydirt  es  Arsen  und  arsenige  Säure  an 
Arsensäure,  schweflige  Säure  zu  Schwefelsäure,  Baryum-,  Calcium-  und 
Strontiuiuoxyd  zu  den  betreffenden  Superoxyden,  Bleioxyd  unter  geeig- 
neten Bedingungen  zu  Bleisuperoxyd;  auch  scheidet  es  aus  Jodkalium 
freies  Jod  ab,  indem  es  das  Kalium  oxydirt. 
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Vorkommen  and  Bildung.  Was8erBtoff8npei*oxyd  findet  sich  in  Vorkom- 
allerdings  sehr  geringer  Menge  in  der  atmosphärischen  Luft  nach  Gewit-  BUdung. 
tem  und  starken  Schneefallen,  und  entsteht  bei  mancherlei  unter  Mitwir- 
kung des  Wassers  stattfindenden  Oxydationsprocessen ;  so,  wenn  Phosphor 
oder  leicht  oxydirbare  Metalle  (Zink,  Cadmium,  Blei  in  fein  vertheiltem 
Zustande)  mit  Luft  und  Wasser  in  Berührung  sind,  bei  der  Einwirkung 
von  Ozon  (s.  w.  u.)  auf  eine  wässerige  Losung  von  Jodkalium,  und  auf 
andere  Weise  mehr. 

Darstellung.  Die  Darstellung  des  Wasserstoffsuperoxydes  ist  eine  Damtoiu 
sehr  umständliche  und  schwierige  und  soll  daher  hier  nur  in  den  allge- 
meinsten Umrissen  angedeutet  werden.  Die  zuerst  in  Anwendung  ge- 
kommene und  für  Anfanger  am  leichtesten  verständliche  Methode  beruht 
darauf,  dass  man  das  Superoxyd  eines  Metalls,  des  Baryums,  welches  die 
Formel  BaOj  besitzt,  mit  einer  Verbindung  zusammenbringt,  die  Chlor- 
wasserstoff heisst  und  aus  Chlor  und  Wasserstoff  zu  gleichen  Yerbindungs- 
gewichten  zusammengesetzt  ist.  Ihre  Formel  ist  CIH.  Indem  nun 
Baryumsuperoxyd  mit  Chlorwasserstoff  zusammenkommt,  tritt  das  Chlor 
an  das  Barynm ,  damit  eine  Verbindung :  Chlorbaryum ,  bildend ,  und  der 
Wasserstoff  verbindet  sich  mit  den  2  Verbindungsgew.  Sauerstoff  zu 
Wasserstoffsuperoxyd.     Der  Vorgang  wird  durch  die  Formelgleichungen 

BaOa    +  CIH     =  BaQ     +  HO^ 

^^^  •  BaOa  +  2ClH  =  BaCla  +  HgO^ 

Ausgedrückt. 

Aach  durch  Behandlung  von  Baryumsuperoxyd  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  wird  Wasserstoffsuperoxyd  erhalten.  Die  Zersetzung  er- 
folgt in  diesem  Falle  nach  nachstehenden  Formelgleichungen : 

2  BaO,  +  HaSjOg  =  Baj&iOg  +  2H0j. 
^^'^  Bae,  +  H2SO4  =  BaSe*    +  HjOj. 

Elndlioh  erhält  man  eine,  wenngleich  verdünnte  Lösung  von  Wasser- 
itoffsuperoxyd,  indem  man  einen  lebhaften  Strom  von  Kohlensäure  durch 
iestillirtes  Wasser  leitet,  dem  man  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Baryumsuper- 
oxyd Busetzt  (2Ba0.i  +  2H0  -f-  C2O4  =  BaaCjOg  +  2  HO,  oder 
BaOs  -f-  HjO  -f  Oe,  =  BaOOj  -f-  HjGa).  Wasserstoffsuperoxyd  bil- 
let  sich  übrigens  auch  durch  Behandlung  anderer  Superoxyde  mit  Säuren, 
K)  des  Kalium-  und  Natriumsuperoxydes. 

Wegen  der  Schwierigkeit  seiner  Darstellung  findet  das  Wasserstoff- 
superoxyd keinerlei  Anwendung.  Doch  würde  es  von  grosser  Wichtigkeit 
lein,  eine  Methode  zu  besitzen,  durch  die  es  leichter  dargestellt  werden 
cönnte,  da  es  wegen  seiner  energischen  Einwirkung  gewiss  sehr  zahl- 
reicher Anwendungen  fähig  wäre.     Auch  würde    dann   vielleicht   durch 
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ausgedehntere  Untersuchaugeh    mehr    Licht    über  sein   bisher  in    vielen 
Punkten  so  räthselhaftes  Verhalten  verbreitet  werden. 


ten. 


S  t  i  c  k  s  t  o  f  f.     Nitro  gen  i  u  in.     Azot  u  m. 

Symbol  N.  Verbindungagewicht  =  14.  Atomgewicht  N  =  14.  Molekulargewicht  NN 
==  28.  V^olumgewicht  (spcciiiHches  Gewicht,  WasserstofF  =  1):  14.  Spccif.  Gewicht 
(atmosphärische  Luft  =  1)  0*969.  Absolutes  Gewicht:  1000  C.C.  bei  0®  und  7«0niin 
Barometerstand  wiegen  1'2544  Grm.  =  14  Krith  (1  Krith  =  0*0896  Grm.,  da»  ab- 
solut« Gewicht  von  1000  C.C.  Waiwerstoffga»*). 

Der  Stickstoff  ist  ein  farbloses,  geruchloses,  geschmackloses,  perma- 
nentes Gas,  welches  sich  durch  sein  Aussehen  ebenso  wenig,  wie  die  beiden 
vorhergehenden  Gase  von  der  atmosphärischen  Luft  unterscheiden  läset. 
YjY  ist  etwas  leichter,  als  letztere,  und  besitzt  eine  um  ein  Geringes  grös- 
sere Strahlenbrechung.  Seine  hervorragendsten  Kennzeichen  sind  vorzugs- 
weise negative.  Er  ist  nicht  brennbar  und  unterhält  auch  das  Brennen 
anderer  Körper  nicht,  brennende  Körper  verlöschen  darin  augenblicklich; 
er  ist  nicht  respirabel,  Thiere  erhtickeu  daher  darin  (daher  der  Name 
Stickstoff  und  Azotum  von  a  privat,  und  Jöf/,  Leben),  ohne  dass  er  aber 
positiv  schädlich  wäre,  d.  h.  ohne  dass  er,  in  verdünntem  Zustande  mit 
anderen  respirabeln  Gasen  gemengt,  giftig  wirkte.  In  Wasser  ist  er 
sehr  wenig  löslich,  und  kann  daher  über  Wasser  aufgefangen  werden. 
Wegen  dieser  negativen  Eigenschaften  kann  man  das  Stickstoffgas  nur 
durch  die  Abwesenheit  aller  jener  Charaktere  erkennen,  die  anderen  Ga- 
sen zukommen. 

Auch  die  Affinitätsverhältnisse  des  Stickstoffs  sind  vorzugsweise  nega- 
tiver Art.  Er  hat  nämlich  eine  verhältnissmässig  geringe  Verwandt- 
scliaft  zu  anderen  Elementen ,  und  geht  mit  ihnen  nur  schwierig  Ver- 
bindungen ein.  Er  verbindet  sich  zwar  mit  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Chlor, 
Kohlenstoff,  Metallen,  und  es  sind  namentlich  in  letzterer  Zeit  mehrere 
Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Metallen  und  Metalloiden  auch  auf  di- 
rectem  Wege  dargestellt ;  allein  diese  Verbindungen  sind ,  einmal  darge- 
stellt, im  Allgemeinen  durch  eine  geringe  Beständigkeit,  d.  h.  durch  eine 
grosse  Neigung,  in  ihre  Bcst^ndtheile  zu  zerfallen,  ausgezeichnet. 

^»•"-  Vorkommen.    Reiner  Stickstoff  als  solcher  scheint  sich  in  der  Natur 

uiclit  vorzufinden,  allein  mit  Sauerstoff  und  sehr  geringen  Quantitäten 
anderer  Stoffe  gemengt  findet  er  sich  in  der  uns  umgebenden  atmosphäri- 
schen Luft,  von  der  er  ungefähr  *  V,  ausmacht.  100  Raumtheile  atmo- 
sphärischer Luft  enthalten  nämlich  79  Rmimth.  Stickstoff.  Er  findet  sich 
IVrner,  au  andere  Elemente  chemisch  gebunden,  in  den  Salpetersäuren  Sal- 
zen (daher  der  Name  Nitrogenium  von  Nitrnni:  Salpeter  und  yfrraia), 
in  dem  Ammoniak,  im  Meteoreisen,  und  als  Bestandtheil  vieler  pflanzlichen 

'  \u\i\   tliierischen  Stoffe.      Namentlich  von  letzteren    enthalten   die  wichtig- 
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ston  und  für  das  Leben  der  Thiere  bedentungsvollsten ,   wie  die  Hestand- 
theile  des  Blutes,  der  Muskeln,  der  Nerven,  Stickstoff. 

Darstellung.  Die  gewöhnlichsten  Methoden  der  Darstellung  des  DarHtt 
Stickstofifs  beruhen  darauf,  dass  man  der  atmosphärischen  Luft,  welche,  wie 
soeben  erwähnt,  im  Wesentlichen  ein  Gemenge  von  Stickstoff  und 
Sauerstoff  darstellt,  den  letzteren  durch  Substanzen  entzieht,  die  wegen 
ihrer  grossen  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  sich  leicht  damit  verbinden. 
Zu  diesen  Substanzen  gehören  der  Phosphor,  andere  brennbare  Körper 
und  gewisse  Metalloxyde.  Wenn  man  in  atmosphärische  Luft,  die  ü>)er 
Wasser  abgesperrt  ist,  Phosphor  bringt  und  diesen  anzündet,  so  ver- 
bindet sich  der  verbrennende  Phosphor  mit  dem  Sauerstoffe  der  atmo- 
sphärischen Luft  zu  Phosphorsäure,  die  sich  im  Sperrwasser  allmählich 
auflöst,  das  rückständige  Gas  aber  ist  Stickstoff,  durch  eine  sehr  geringe 
Menge  des  in  der  Luft  vorhandenen  Kohlensäuregascs  verunreinigt.  Wie 
der  Phosphor ,  so  entzieht  jeder  in  der  Luft  brennende  Körper  derselben 
Sauerstoff,  und  lässt,  wenn  die  Verbrennung  in  einem  abgeschlossenen 
liaume  vor  sich  geht,  Stickstoff  zurück.  Auch  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur kann  der  Phosphor  der  atmosphärischen  Luft  den  Sauerstoff  ent- 
ziehen, indem  er  sich  mit  letzterem  allmählich  verbindet,  doch  ist  da- 
zu längere  Zeit  nöthig.  Eine  gewöhnliche  Methode,  die  ein  sehr  reines 
Gas  liefert,  besteht  darin,  der  atmosphärischen  Luft  ihren  Sauerstoff] 
durch  glühendes  Kupfer  zu  entziehen,  welches  sich  dabei  mit  dem  Sauer- 
stoffe chemisch  vereinigt.  Hat  man  die  atmosphärische  Luft,  bevor  mai 
sie  über  das  glühende  Kupfer  streichen  lässt,  vorher  durch  Röhren  geleitet,! 
in  welchen  sich  Substanzen  befinden,  welche  die  in  ihr  enthaltenen  gerin-; 
gen  Mengen  von  Kohlensäure  und  Wasserdampf  zurückhalten ,  so  erhält* 
man  auf  diesem  Wege  völlig  reines  Stickstoffgas. 

Sehr  häufig  bereitet  man  sich  reines  Stickstoffgas  auf  einem  an- 
deren Wege,  indem  man  nämlich  einer  chemischen  Verbindung  des  Stick- 
stoffe mit  dem  Wasserstoff,  welche  den  Namen  Ammoniak  fahrt,  den  Was- 
serstoff durch  Chlor  entzieht,  ein  Element,  welches  sich,  wenn  es  mit 
Ammoniak  in  Berührung  kommt,  mit  dem  Wasserstoff  chemisch  ver- 
einigt and  dadurch  den  Stickstoff  in  Freiheit  setzt.  Da  die  Formel  des 
Ammoniaks  N  H^ 

ist,  80  wird  der  Vorgang  durch  folgende  Formelgleichung  veranschauliclit : 

NH:i  4-  3C1  =  3 ein  +  N. 

Auch  durch  Kochen  einer  concentrirten  Auflösung  von  salpetrigsnu- 
rem  Ammonium  wird  reines  Stickstoffgas  erhalten.  Dieses  Salz  zerfhUt 
dabei  in  Stickstoff  und  Wasser. 

Zu  den  Substanzen,  yrelche  der  atmosphärischen  Luft  den  Sauerstoff 
entsiehen,  gehören  auch  gewisse  organische  Körper,  darunter  Gallus-  und 
PyrogallaBSäure,  von  denen  namentlich  letztere  bei  Gegenwart  von  Alkalien 
diese  Sauerstoffentziehung  sehr  rasch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
bewirkt. 
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Gesehiuhtliflhei.  Batlierford  fcuon  inMfern  abi  dtn-  Bntil«iAn  < 
BticknCofTi  anicesalien  werden,  als  er  enernt  I7TS  zei^,  <]hm  duivb  den  At 
imiDgtiproceBs  die  Luft  in  der  Waide  vatdotben  wenle,  diiHs  eine  eigenthümliclm 
unnthembare  und  da«  Verbrennen  nicht  untarhiUtende  Luftart  «urüDkbleib&I 
Einige  Jahre  spiLter  ermittelten  Buheele  und  Lavuisier  faitt  gleii^litellig  di« 
Zagammenaelxung  der  atmoipbariai'lieQ  Luft,  und  aomit  auch  die  Nntnr  dM 
SticketofTB.     Lavoisier  naniiCe  ihn  Azututu  und  Chnptal  Kitru|;etiiuiii. 

ChemlBohe  Technik  und  Experimente. 

t  Wenn   et  »ich  nicht   gerade  darum  handelt,    absolut  ruineii  81  iok«t»ifrga« 

erhalten,   >ondern   zunächst   nur   durum,   die  weBentlichsien  EigeDBcliafl«n  i 

•   selben  kennen  zu  lernen  und  zu  zeigen,  dans  nHi:li  Hinwegnnhme  de>  Baucnti 

„der  aUnosphärischen  Luft,   ätickstoff  ala  der  Hudere  BeKtandÜieil   dureelben 

"  rückbleibt,  bo  verfahrt  man  am  einracbüten  wie  bigt : 

Man  bringt  einen  Sschen  groiaen  Knrk,  einen  sogenannten  Bpundkork,  i 
dsB  Wasser  der  pneumatischen  Wanne,    stellt  auf  «elben    ein  kleines  PonteltaiH 
schtllohen,  in  welchem  sich  ein  Stückchen  PhoKphor  befindet,  xfindei  letzteren 
uud  «tilrrt  nun  über  diese  Vorriolitung  eine  gros««  Glasglocke  derart,   dais 
unterer  fiaud  etwa  einen  Zoll  tief  in  itns  Warner  der  pneumatischan  Wanne 
Indem  der  Phusphor  verbrennt,  eouielit  er  der  in  der  Glocke  abgesperrten  atn 
sphärischen  Luft  ihren  SaueratofT,   indem  er  sich   daniit  zu  Phusphorsfture  vi 
bindet,  die  sich  im  Wasser  sogleich  auflöst;  in  Folge  dessen  zeigt  sich  nach  dl 


S 


Fig.  4fi. 


yer](>scheii  des  Phosphors  da«  Volumoii 
der  in  der  Glocke  abgesperrten  Luft  a 
etwa  l/j  vermindert.  Die  rttckatändigi 
Lun  ist  BtickstoflT.  Dieses  Stickstoff^i* 
iHt  aller  nicht  ganz  rein,  dann  f 
hält  noch  geringe  Uengen  vuu  Koblaa*.' 
9äure,  die  sicli  in  der  atmosphärisohegi , 
Luft  ßnden,  und  ausserdem  noch  etwij' 
Sauerstoff,  da  der  Phosphor  schon  l 
hört  zu  brennen,  bevor  noch  aller  Baiuv> 
stoif  verschwunden  ist.  Dm  Gitporfi 
ment  veranschaulicht  Fig.  46. 

Ganz  reinen  Btickstoff  erhält  mag 
uud  WaHsej'dampf  vorgängig  liefrcite  atmuiphärÜ 
ttillisches  Kupfer  leitet,  Fig,  47.  "^ 

Fig.  47. 


Stickstoff. 
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Eine  ichwer  lohmelibare,  an  beiden  Enden  ofTeae  Glan^hre  ef  Hillt  man 
mit  KupferdrehHpÄhnen ,  legt  «ie  in  einen  sogeniLnutea  Verbranniinj^iiofen  und 
verbindet  sie  bei  /  mit  einem  Gnsleitungnrohre,  welclieK  in  die  SperrflÜKHigkeit 
der   pneumatischen  Wimne   führt.     An  das  Ende  e    fügt  man   zwei   U-fiirmtge 


GlasTühren  TT',    von  denen  die 

mit  BimHstein  gefüllt  ist,  welcher  mit 
Die  eine  dieier  Glasröhren  dient  ziu 
Kohlensäure,  die  andere  xnr  Absorpti 
KalibydraC  gefällte  Bohre  mit  einem, 
meter    Torbaiiden.      Man  erliitzt   nn 


Stücken  von  Kalih3-dmt,  die  andere 
Schwefelsäure  getränkt  wird, 
Absorption  der  in  der  Luft  entlialt«nan 
n  des  Wasserdampfea.  Bei  c  ist  die  mit 
atmosphärische  Luft  enthaltenden  Oaso- 
die  Kupferdrehspühne,  ond  läast  aus 
dem  Oasomet«r  langsam  fttmosphärisclie  Luft  treten.  Dieselbe  streicht  über 
die  glöbendea  Knpferdrehspähne ,  giebt  an  diese  ihren  sämmtlicheu  Sauerstoff 
ab,  indem  sich  Kupferoxjd  bildet,  während  der  Stickstoff  dorch  das  Gasleitung«- 
röhr  in  die  Bperrflüssigkeit  dec  pneumatischen  Wanne  tritt  nud  hier  aufge- 
fangen werden  kann.  Weil  der  StickitolT  in  Wasser  sehr  wenig  löslich  ist, 
so  kann  er  aber  Wasser  aufgeAmgen  werden;  will  man  ihn  aber  absolut 
trocken  erhalten,  so  mnss  er  über  Quecksilber  aufgesammelt  werden.  Auch 
vorher  getrocknete  Oase  werden  nämlich,  über  Wasser  aufgefangen,  wie- 
der feucht,  indem  das  WaRBer  selbst  bei  gewöhnlichen  mittleren  Temperaturen 
eine  gewisse  Dampftension  besitzt,  d.  b.  zum  Theil  gasförmig  wird,  und  das 
Wassergaa  sich  nun  dem  über  Wasser  stehenden  Oase  beimischt. 

Eine  andere  Methode,  reines  StjpkstotTgas  zu  erhalten  besteht,  wie  bereits  durch  l< 
oben  erwähnt  wtirde,  darin,  Ammoniak  durch  Chlor  zu  zersetzen.  Die  Aus-  ^jl^,"'! 
fühmng  dieriM  Terbhrens  verlangt,  aber  besondere  Vorsicht.  Den  daau  dienen-  Aminoni 
den  Apparat  veranBChauticht  Fig.  48. 


Fig.  48. 


In  d«m  Solben  wird  aus  Braunstein  und  Salzsäure  Chltirgas  entwickelt  und 
dieae«  in  eine  mit  wässerigem  Ammoniak  zur  Hälfte  geflillte  Wulf 'nebe  Flasche 
geleitet.  D*a  Ammoniak  wird  darin  nnt«r  Entwirkelung  einer  grossen  Menice 
-von  kleinen  Gasblasen ,  zuweilen  unter  Feuereracbeinung  (wenn  d«,«  Knv^T>o\ÄiC^ 
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coiicf'ntrirt  ist)  zors^tzt,  und  der  StickHtoflf  auf  gewühnliche  Weise  aiifg^eiiHiiii] 
13ei  diexer  Metliode,  die  ein  8elir  reines  HtickRtoffiu^aH  liefert,  ist  -jedoch  gr 
Vorsiclit  dringend  geboten  und  dahin  zu  sehen,  dass  Ammoniak  stets 
Uebei*8c)iusse    vorhanden    ist.      Indem    nämlich    H   VerUndungsgtdwichte    Cl 

1  Verbindungsgewicht  Ammoniak  zersetzen,  werden  H  Verbind ungggppwic 
Chlorwasserstotfsäure  gebildet ,  die  r^icli  mit  3  weiteren  Verbindungsgewicl 
des  überscliÜHHig  vorhandenen  Ammoniaks  zu  8ahniak  vereinigen;  3CIH  i 
3NHs  geben  ^(NHs,  CIH).  Ist  aber  alles  vorhandene  Ammoniak  auf  die 
gegebene  Weise  zersetzt  und  es  wird  in  die  Flüssigkeit  noch  länger  Chlor  ( 
geleitet,  so  vereinigt  sich  letzteres  mit  Stickstoff  zu  Chlorstickstoff,  einer  höc 
gefahrlichen,  furchtbar  explosiven  Verbindung,  deren  Bildung  daher  zu  i 
hüten  ist.  Man  muss  daher  dafür  sorgen,  dass  Anuaouiak  steta  im  Uel 
Schüsse  vorhanden  ist.  Dies  wird  aber  der  Fall  sein,  wenn  auf  je  3  Verbindnii 
gewichte  Chlorgas,  die  eingeleitet  werden,  mindestens  5  Verbindungsgewic 
Ammoniak  vorhanden  sind.  Es  ist  für  alle  Fälle  zweckmässiger,  einen  n 
gri)88eren  Ueberschuss  von  Ammoniak,  auf  3  Verbindungsgewichte  Chlor  W 
8  Verhindungj«gewichte  Ammoniak,  zu  nehmen,  sonach  auf  106*2  Oew.-Tl 
Chlor,  13H  Gew. -Tille.  Ammoniak.  Gesetzt,  wir  hätten  in  der  Flasche  240  Gl 
Ammoniakflüssigkeit  von  10  Proc.  Anmioniakgehalt.  so  sind  in  diesen  240  G: 
24  Grni.  Ammoniak  entlialten,  von  dem  ein  genügender  Theil  unzemetst  bl« 
wenn  wir  dem  Gewichte  nach  nicht  mehr  als  IH'7  Grm.  Chlor  einlei 
(136  :  lort'2  z=:  '24  :  X  =  18'7).     Da   nun    1  Verbindungsgewicht   Braunstein  x 

2  Verbiudungsgewichie  nilorwas.'«erstoflf  1  Terbindung^sgewicht  Chlor  liefern, 
dürfen  wir  auf  ö  Unzen  oder  24U  Grm.  der  obigen  Amnion iakflüssigkeit  ni 
mehr  als  23  Grm.  Braunstein  und  38*4  Grm.'ChlorwasserstofTsäuregas,  enti] 
chend  100  Grm.  Salzsäure  von  1*19  specif.  Gewicht,  zur  Chloren twickeli 
verwenden : 

Cl    atnOa        ClMn0.j        Cl       2  CIH        Cl     CIH 
(35-4  :  4:;-6  —  187  :     X  und  354  :  72*8  =  18*7  :  x) 
mithin  X  =  23MuOa  und  X  =  38,4  CIH 

um    das    Verhältniss    von    3    Verbindungsgewichten    Chlor   zu    8    Verbindm 
gewichten    Ammoniak   herzustellen.     Da  jedoch   der    käufliche   Braunetein 
reines   Mangansuperoxyd   ist,    so   sind   diese  Verhältnisse  je  nach  dem  Qehi 
des  Bi*aunsteiiis  an  Superoxyd  zu  modiflciren. 

Das  ftt ickstott'gas  eignet  sich  nicht  dazu,    um  in  einem  Viirlesungeverra 
das  Ersticken  der  Thiere  darin  zu  zeigen,   denn  da  der  StickstotT  nicht  pos 
schädlich  ist,  sondern  nur  durch  den  Mangel  an  Sauerstoff  wirkt,    ao  leben 
Thiere,  in  dieses  (tas  eingesperrt,  einige  Zeit ,    und   die  Prägnanz  dea  Versa 
geht  durch  diesen  Umstand  verloren. 


Verbindun jren  des  Stickstoffs  mit  Sauerstof 

V'-iImimIiiii-  l)('r  Sti('k>tnn'  v«M'l)in(let    sich    mit    SaucrstofV  in   nicht    weniffer 

•^M(k't..n^      tüiif   N'riliältnis.scii.        In    diesen    fünf  Vf'ihindungon ,    von    deiieu  jed 
Mi^^>i«u.r-     ^^^,^,j  ^j^^j.  ^^  j^^.  miy^,i]j^j„^i,j^^^jj  sludirt  sind,   verliält   sich   das  Gewicht« 

Stir-ksl()iT5  zu  jenem  «les  SaucrstofTs  wie: 
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X    o  N     <) 

14:8    ...    .    oder  28:  16  .  im  Stickßtoffoxydul     .    .  N.O  oder  N^O 

14  :  2  ^^  8  =  16  oder  14  :  16  .  im  Stickstoffoxyd    .    .    .  NO^  oder  NO 

14  :  3  X  8  =  24  oder  28  :  48  .  in  der  salpetrigen  Säure  NO.,  oder  N^^Oj 

14:4  X  8  =  32  oder  14  :  32  .  in  der  Untersalpetersäure  NO4  oder  NO.; 

14:5  V  8  =  40  oder  28  :  80  .  im  Salpetersäureanhydrid  NO5  oder  N^  O.^ 

Die  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff  liefern  daher  einen 
prignanteD  Beleg  fQr  das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen. 

Keine   einzige  dieser  Verbindungen  kann    in  irgend    erheblicher  Uieiioiiien 
Menge  durch  directe  Einwirkung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  auf  ein-  )ii«i)Uciipr 
ander  dargestellt   werden.     Man   erhalt  sie  vorzugsweise  auf  indircctem  auJ"iiidi""c. 
Wege,  indem  man  ihre  Bestandtheile  in  statu  nascemli,  durch  Zersetzuiigs-  da7«tSiw. 
affiuitäten  auf  einander  einwirken  lusst.     Der  wichtigste  Ausgangspunkt 
iflr  die  Darstellung  derselben  ist   eine  Verbindung  des  Stickstoffs  mit 
Sauerstoff  und  Wasserstoff,  welche   unter   der  usuellen  Bezeichnung 
Salpetersäure  oder  Scheidewasser   seit  Jahrhunderten  liekannt,  und 
in  der  Industrie  in  vielfacher  Anwendung   ist.     Es  scheint  dalfer   zweck- 
mässig, auch  hier  von  dieser  Verbindung  auszugehen.  , 

f.'    .f        \     . 


Salpetersäure.     Salpetersäure  hydrat. 

I!NO<  oder  HO.NOs  IINOg 

VerbindangKgewichtKibnnel.  AtomistiK-he  Molekularlorinel. 

Verbintlanp(g«wicht  =  63.      Molekulargewicht  =  63.      Succjrtscho«*    Gewiclit :    ITvJl 

(Waiwer  ^    l).      Proceiitiw:hc    ZuMninionKetzun}: :     StickfitolF  '2*2"2 ,     Sauorst«»rt"  7t>'2, 

Wasserstoff    16. 

i 

Die  Salpetersaure  stellt  eine  im  vollkommen  reinen  Zustande  färb-  KiKen- 
lose,  stechend  riechende,  an  der  Luft  schwach  rauchende  und  im  höchHtcn 
Grad.e  ätzende  Flflssigkeit  dar.  Sie  besitzt  einen  intensiv  sauren  Ge- 
sclimack  und  rötliet  Lackmustinctur  energisch.  Die  Haut,  sowie  übcr- 
lianpt  thierische  Gewebe  färbt  sie  gelb  und  wirkt  auf  sie  in  hohem  (rrade 
zentörend.  Bis  auf  -;- jO^C.  abgekühlt,  wird  sie  fest,  bei  +  86®C.  sie- 
det sie  und  verwandelt  sich  in  Dampf.  Aus  der  Luft  zieht  sie  begie- 
rig Wasser  an  und  mischt  sich  mit  selbem  in  allen  Verhältnissen.  Auf 
der  grossen  Neigung  der  Salpetersäure,  Wasser  anzuziehen,  beruht  es, 
dass  sie  an  der  Luft  Nebel  ausstösst  oder  raucht.  Da  sie  nämlicli  eine 
ziemlich  bedeutende  Dampften^ion   besitzt,   so  verwandelt  sie  sich  auch 
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bei  gewöhnlicher  Temperatnr  schon  zum  Theil  in  Dampf.  Kommt  n 
dieser  in  feachte  Luft,  so  nimmt  er  Wasser  auf  und  yerdichtet  si 
damit  zu  ausserordentlich  kleinen  Tröpfchen ,  oben  jenem  Nebel.  Dur 
Vermischen  der  Salpetersäure  mit  Wasser  wird  ziemlich  viel  Wärme  ei 
wickelt,  und  alle  diese  Mischungen,  welche  man  im  Allgemeinen  ve 
dünnte  Salpetersäure  nennt,  zeigen  einen  höheren  Siedepunkt,  als  c 
reine  Salpetersäure.  Sehr  bemerkenswerth  ist  auch  das  eigenthümlic 
Verhalten  dieser  Mischungen  bei  der  Destillation.  Wird  nämlich  Si 
petersäure,  mit  wenig  Wasser  vermischt,  der  Destillation  unterworfen, 
geht  stärkere  Säure  über  und  wasserreichere  bleibt  zurück.  Wird  dag 
gen  Salpetersäure  mit  viel  Wasser  gemischt,  und  dieses  Gemisch  dest 
lirt,  so  sind  die  zuerst  übergehenden  Partien  fast  reines  Wasser,  and 
der  Retorte  bleibt  stärkere  oder,  wie  man  sich  auch  wohl  ansdrücl 
concentrirtere  Säure  zurück;  dabei  steigt  die  Temperatur  der  siede 
den  Flüssigkeit  fortwährend,  bis  sie  120-5»  C.  bei  735""»  Barometc 
stand  beträgt.  Dann  aber  bleibt  sie  stationär  bis  ans  Ende  der  Dest 
lation,  und  es  geht  eine  Säure  über,  die  32  Procent  ihres  Gewicht 
Wasser  enthält.  Unter  wechselndem  Drucke  aber  ist  die  Zusamme 
Setzung  dieser,  bei  constanter  Temperatur  siedenden  Säure  selbst  ei 
wechselnde. 

Die  Salpetersäure  ist  eine  wenig  beständige  Verbindung,  die  sch< 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  zersetzt  wird.  Einige  Zeit  der  Ei 
Wirkung  des  Lichtes  ausgesetzt,  färbt  sie  sich  gelb,  indem  sie  in  Unte 
Salpetersäure :  N4^  Wasser  und  Sauerstoff  zerfallt.  Erstere  bleibt 
der  unzcrsetzten  Saure  aufgelöst  und  bedingt  eben  ihre  gelbe  Fä 
bung;  letzterer  entweicht  gasförmig.  Sind  die  Gefasse,  in  weicht 
die  Säure  sich  befindet,  luftdicht  verschlossen,  so  können  sie  dadnn 
zersprengt  werden.  Daher  die  praktische  Regel,  die  Salpetersäure  i 
vor  dem  Lichte  geschützten  Orten  aufzubewahren.  Auch  durch  längi 
foi*tgesetztes  Kochen,  sowie  durch  Erhitzen  ihres  Dampfes  bis  v 
schwachen  Rothgluth  der  Röhren,  durch  welche  er  streicht,  erleid 
sie  eine  ähnliche  partielle  Zersetzung.  Leitet  man  Salpetersäurodam] 
durch  heftig  glühende  Röhren,  so  wird  sie  vollständig  in  Sanersto 
Wasser  und  Sticksto£f  zerlegt.  Bei  der  Behandlung  mit  concentrirfa 
Schwefelsäure  oder  mit  Phosphorsäureanhydrid  (sogenannter  wasse 
freier  Phosphorsäure)  endlich  zerfiillt  «e  in  salpetrige  Säure,  Was8( 
und  Sauerstoff.  —  Kohle,  Schwefel  und  andere  Metalloide,  sowie  d 
nieiston  Metalle  zersetzen  wie,  indem  sie  sich  mit  einem  Theil  ihr 
Sauerstoffs  cliemisch  vereinigen,  wälireiid  Untersalpetersäure,  salpetrig 
Säure,  Stickstoffoxyd  oder  Stickstoffoxydul  als  anderer  Factor  der  Ze 
Setzung  auftreten.  Diese  Zersetzungen  sind  insofern  sehr  instructi 
als  sie  lehren,  wie  die  Salpetersäure,  unter  Abscheiduug  von  Wasser,  al 
niiililich  eiu  Verbindun^^sgewicht  Sauerstoff  nacli  dem  anderen  abgebe 
kann,  und  zwar  Sauerstoff,  der  in  6(<itu  nasccndi  mit  sehr  energische 
Aflinitäten  Ix'irabt  ist. 
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£^8  zerfallt  die  Salpetersäure  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes,  beim 
fCochen  u.  s.  w.  in  Untersalpetersäure,  Wasser  und  Sauerstoff: 

NHOß  =  NO4      +  HO     +  0         ^ff^p-^f^^^t'^ 

Unter  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure,  der  wasserfreien  Phosphor- 
}äure  und,  unter  gewissen  Bedingungen,  jener  des  Silbers,  in  salpetrige 
Säure,  WiMSser  und  Sauerstoff: 

ENOß  =  NO3     +  HO    +20 
^^^''  2HNe3  =  NaOa  +  HsO  +  2  0. 

Unter  der  Einwirkung  des  Kupfers  in  Stickstoffuxyd ,  Wasser  und 
Sauerstoff: 

HN06  =  N0a     +  HO    +  30. 

^'^®*''  2HNO3  =  2Ne  +  HaO  +  3  0. 

Unter  der  Einwirkung  des  Zinks,  bei  Einhaltung  gewisser  Bedin- 
Gängen,  in  Stickstoffoxydul,  Wasser  und  Sauerstoff: 

HNOß  =  NO     +  HO    +40 
^®^'  2HNe3  =  NjO  +  H2O  +  40. 

In  starker  Glühhitze  endlich  in  Wasserdampf,  Stickstoff-  und  Sauer- 
stoffgas: 

HNO«  =  N     +  HO     +60 

^®^-  2  HNO:,  =  2N  +  H2O  +  5  0. 

IMe  Salpetersäure  ist  sonach  ein  Oxydationsmittel,  und  zwar  ein  sie  iiüt  ein 
Behr  kräftiges,  dessen  wir  uns  in  der  Chemie  sehr  häufig  da  bedienen,  ges'^üxyda- 
wo  wir  Körper  mit  Sauerstoff   verbinden    wollen.      Die  Oxydation  der  **""•"""*** 
Körper  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Salpetersäure  erfolgt  nicht  selten 
anter  Licht-  und  Wärmeentwickelung,    daher  unter  Feuererscheinung; 
die  Oxydation  gewisser  Metalle  unter  Auflösung  derselben.     Die  Auflö- 
sung enthält  das  Metall  in  Form  eines  sogenannten  Salzes.     Sie  ist  so- 
nach keine  Auflösung  des  Metalls  im  gewöhnlichen  physikalischen  Sinne. 
Wegen  ihrtr  Eigenschaft,  gewisse  Metalle  aufzulösen,  andere  aber  nicht, 
hat  die  Salpetersäure  in  der  Technik  den  Namen  Scheidewasser  er-  scheide- 
halten;  weil  man  nämlich  mittelst  derselben  Gold  von  Silber  scheiden  ^<^"*^''' 
oder  trennen  kann,  in^dem  Silber  yon  der  Salpetersäure  in  oben  gedach- 
ter Weise  aufgelöst,  d.  h.  oxydirt  wird,  Gold  aber  nicht. 

Eine  verdünnte,  etwa  32  Proc.  Wasser  enthaltende  Salpetersäure  ist  «ine  säure 
riel  schwieriger  zersetzbar.     Sie  zersetzt  sich  nicht  am  Lichte  und  auch  waanence. 
nicht  durch  länger  fortgesetztes  Kochen.     Durch  Destillation  mit  ihrem  weniger 


120  Mot*illoi(!o. 

dciit  %t  r-  gleioluui  Gt'wichti!  concentni'ter  Schwefelsänrc  kauii  man  ihr  clus  üli 
8chÜ88ige  Wasser  entziehen ,  nnd  es  destillirt  reine  SalpeterBaure  fil 
Auf  die  meisten  oxyilablen  Substanzen  wirkt  eine  so  verdünnte  Sä: 
viel  weniger  energisch  ein,  doch  machen  hiervon  einige  Metalle  eine  A 
nähme,  welche  von  der  verdünnten  Säure  angegriffen  werden,  währe 
die  conceutrirteste  auf  sie  ohne  Wirkung  bleibt. 
WirkuiiK  Organische  Stoffe  werden  ebensowohl  von  concentrirter,  als  von  v 

^kirnfmiUe-  dünuter  Saure  angegriffen,  gewisse  organische  Farbstoffe,   z.  B.  Indij 
ITiHl^iVsu")-   lösung,  entfärbt;  auch  hier  ist  es  vorzugsweise  die  kräftig  oxydirende  1?V 
»tanzen.        kuug  der  Salpetersäure,  die  ins  Spiel  kommt.     Zuweilen  aber  werden 
organischen  Stoffe  durch  sie  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zersetzt, 
dem  ein  Theil  des  Wasserstoffs  der  ersteren  in  Form  von  W^asser  austr 
während  an  die  Stelle  dieses  Wasserntoffs  ein,  durch  partielle  Zersetzt 
der  Salpetersäure  gebildetes,  niedrigeres  Oxyd  des  Stickstoffs  in  die  V 
bindung    eintritt.     Solche   organische  Substanzen   heissen  nitrirte  a 
Niiroverhin-  Nitroverbindungen,  und  werden  in  der  organischen  Chemie,  wohin 
iiiiKi-ii.         gehören,  näher  besprochen.     Ein  Beispiel  derartiger  Verbindungen  gl 
die  sogenannte  Schi  es  sba  um  wolle.    Bei  der  Einwirkung  von  Salpet 
säure  auf  organische  Substanzen  tritt  beträchtliche  Erhitzung   auf, 
sich  bisweilen  bis   zur  Entzündung  steigert.     Ein   sehr  eigeuthünilic 
Verhalten  zeigt  die  Salpetersäure  gegen  Eisenvitriollösung.    Werden  i 
petersaiu-e  Salze    oder  freie  Salpetersäure    mit  überschüssiger  Schwe; 
säure  und  hier«uf  mit  Eisenvitriollösung  vermischt,    so    zeigt   aich   e 
violette  bis  schwarbraune  Färbung. 
Rothe,  ruu-  Unter   dem   Namen   rothe   rauchende  Salpetersäure,   Acid^ 

llSt"«Lrr*!  nitricuni  J'nmans,  versteht  man  eine  dunkelrothe,  nndurchsichti 
Sie  iHt  ein  di^ke  cfelbe  Dämpfe  an  der  Luft  ausstossende  Hüssigkeit,  die  keine  re 
von  Unter-  chemische  Verbindung,  sondern  ein  Gemenge  von  Salpetersäure  nnd  l 
Bikure  uiui  t^rsalpetersäure  darstellt.  Sie  findet  als  energisches  Oxydationsmil 
»äur^.*^*^        eine  wenngleich  beschränkte  Anwendung.     • 

Die  Salpeter-  Die  Salpetersäure  ist  eine  sehr  kräftige  Säure,   und  verbindet  fl 

btiXt^^icli    nait  Basen  zu   den   salpetersauren   Salzen.     Diese    sind  ebenso,   wie 
iu*dSritti-    SÄure  selbst,    kräftige   Oxydationsmittel    und    bewirken    die   Oxydat 
saizei*'"*^"   brennbarer  Kih'per,  nicht  selten  unter  Feuererscheinung  und  sogenann 
Verpuffunpr. 

Säuren,   Basen  und  Salze.     Wir  haben  soeben  zwei  neue  Wo 
die  Worte  „Säure"   und  „Salz",  gebraucht,  und  es  ist  daher  unhedii 
nolhweiidig,  die  damit  verbundenen  Bej^riffe  zu  erläutern. 
iu.^,iti,.  l)(»rNjune  „Säure",  Acidunf^  stammt  aas  einer  sehr  frühen  Perl 

^''Un^inur  niisiTiT  Wissenschaft  und  wurde  zunächst  für  Körper  von  gewissen  m 
äiisst^iTichcn,  «^eirioinsMUH'n  Charakteren  g(»brauoht,  zu  welclien  vor  AI] 
d«'r  säurt'  (i  escli  in uck,  wie  wir  ihn  beispielswt'ise  am  Essig  und  8;iui 
Obst»'  in  milden^' Weise,  in  sehr  intensivem,  ätzendem  (irade  dagegen 
unverer  S.d|M'terv;;ure  im<l  anderen  starken  Säuren  beobachten,   weiter 
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aber  auch  die  Eigouschaft  gehörte,  gewisse  blaue '  pflanzliche  Stoffe, 
z.  B.  Lackmusfarbstoff,  roth  zu  iarbeu.  In  der  That  dienen  uns  diese 
beiden  Eigenschaften  auch  heute  noch  als  wcrthvolle  Erkennungsmittel 
für  gewisse  Sinren ;  allein  sie  erschöpfen  den  liegriff  der  Säure  durchaus 
nicht ,  ja  sie  sind  nicht  einmal  ein  nothwendiges  Attribat  dcrsdben ,  da 
es  Säuren  giebt,  welchen  beide  Charaktere  abgehen.  Als  wesentlichstes 
Attribut  einer  Säure  erscheint  das  Vermögen,  bei  ihrer  Einwirkung  auf 
gewisse  andere,  ebenfalls  durch  gemeinsame  Charaktere  verbundene  Körper- 
gruppen ,  deren  Eigenschafken  zu  jenen  der  Säuren  in  einem  gewissen 
Gegensatze  stehen,  und  welche  wir  unter  der  gemeinsamen  Bezeichnung 
Basep  (von  ßoiöig)  zusammenfassen,  sich  damit  zu  neutralisiren  oder 
zu  sättigen,  d.  h.  in  neue  Körper  umzusetzen,  in  welchen  die  gegen- 
sätzlichen Charaktere  beider  Körpergruppen  sich  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig ausgeglichen  oder  aufgehoben  haben,  und  welche  daher  weder 
Säuren  noch  Basen  mehr  sind.  Solche  neue,  durch  die  Wechselwirkung 
von  Säuren  und  Basen  entstandene  Körper  nennen  wir  Salze. 

So  wie  viele  Säuren  sauren  Geschmack  und  die  Fähigkeit  besitzen, 
blaue  Pfianzenfarben  roth  zu  färben,  so  giebt  es  Basen,  welche  in  wäs- 
seriger Lösung  einen  Geschmack  wahrnehmen  lassen,  den  man  mit  „lau- 
genhaft"  bezeichnet,  ein  Ausdruck,  welcher  von  dem  bekannten  Ge- 
schmacke  der  Seifensiederlauge,  welche  in  der  That  eine  Auflösung 
einer  starken  Base  darstellt ,  hergeleitet  ist.  Die  Basen  besitzen  ferner- 
hin niemals  die  Eigenschaft  der  Säui*en,  blaue  Pflanzenfarben  roth  zu 
färben,  aber  häufig,  wenn  es  starke  in  Wasser  lösliche  sind,  die  entge- 
gengesetzte, d,  h.  sie  führen  die  durch  Säuren  gerötheten,  blauen 
P'arbstoffe  wieder  in  Blau  zurück  und  färben  ausserdem  den  gelben 
Farbstoff  der  Curcumawurzel  braun,  den  violetten  des  Veilchensaftes 
grün,  während  letzterer  Farbstoft*  durch  Säuren  ebenfalls  roth  gefärbt 
wird.  Auch  hier  sind  diese  Eigenschaften  unter  gewissen  Bedingungen 
werthvolle  Erkennungsmittel;  aber  sie  gehören  ebenso  wenig,  wie  die  ent- 
sprechenden der  Säuren,  nothwendig  zum  Begriff  der  Basis,  da  es  eben 
unzweifelhaft  Basen  giebt,  welche  sie  nicht  zeigen. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,   zu  entscheiden,   ob   in  einer  Flüssig- 
keit freie  Basen  oder  freie  Säuren ,   von  den  angegebenen ,  auf  Pflanzen- 
farbstoffe bezüglichen  Charakteren  enthalten  sind  oder  niclit,   so  wendet 
man  Streifen  ungeleimten  Papiers  an,  die  mit  blauer,  ferner  mit  durch 
Säuren   gerötheter  Lackmustinctur,  und    mit  gelber  Curcumatinctur 
(einer  weingeistigen  Auflösung  des  Farbstoffes  der  Curcumawurzel)  ge- 
tränkt und  hierauf  getrocknet  sind.    Solche  Papiere  nennt  man  Reagens-  K<>iia«ii 
papiere.     Taucht    man   in   eine  Flüssigkeit,   welche  nur  die   geringste  *'-*'*"'^'' 
Jif  enge  einer  stärkeren  freien  Säure  enthält,  ein  blaues  Lackmuspapier,  so 
wird  dasselbe  geröthot,   und  von  Flüssigkeiten,    die  sieh  so   verhalten, 
sagt  man,  siebesässen  saure  Keaction.    Bringt  man  dagegen  in  Flüssig-  saure  i 
keiten,   die  eine  geringe  Menge   einer   stärkeren,   freien  Hase   enthalten,  *'"" 
rot  lies   (durch  Säuren   genithetes)   liac^knuispapier,    so    wird  selU^s    gi»- 
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bläut,  und  miin  sagt  von  der  Flüssigkeit,  sie  reagire  basisch,  sie  be 
Dänische  sitzc  basischc  Reaction,  ebenso,  wenn  durch  die  fragliehe  Plüssigkd 
gelbes  Cnrcnmapapier  braun  gefärbt  wird.  Von  Flüssigkeiten,  die  eben 
sowohl  rothes  wie  blaues  Lackmus-  und  gelbes  Curcumapapier  unveränder 
Neutrale  lasseu ,  lagt  man  endlich:  sie  reagiren  neutral  (neutrale  Reaction] 
Viele  Safze  verhalten  sich  so. 

Bringt  man  in  eine  Auflösung  des  blauen  LackmusfarbstoffB  etwai 
Essig,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  rothe  Farbe  an;  fügt  man  nun  abei 
sehr  vorsichtig  Seifensiederlauge  hinzu,  so  kommt  ein  Paukt,  wo  dit 
rothe  Farbe  der  Lösung  wieder  in  Blau  übergeht.  Hat  man  nicht  rnehi 
Seifeusiederlauge  zugesetzt,  als  gerade  nöthig  war,  um  die  Farbenyerin- 
derung  hervorzubringen,  so  lässt  nun  diese  FlüSi^iigkeit  blaues  und  ro- 
thos Lackmus-  sowie  gelbes  Curcumapapier  vollkommen  unverändert 
und  beim  Abdampfen  derselben  krystallisirt  ein  vollkommen  neuer  Kör 
per,  ein  Salz  aus,  welches  wir  essigsaures  Natrium  oder  Natrium« 
acetat  nennen;  dieses  Salz  zeigt  keine  der  Eigenschaften  des  Essi^  mul 
keine  der  Seifensiederlauge  mehr;  es  schmeckt  weder  sauer  noch  langen- 
haft,  sondern  kühlend  salzig,  und  seine  wässerige  Lösung  reagirt  yollkom- 
men  neutral. 
Alle  Säuren  Betrachten  wir  nun  aber  Säuren  und  Salze  etwas  eingehender  vom 

durch^Me-    Standpunkte  unserer  Kenntnisse  der  chemischen  Zusammensetinnj 
tritbami      derselben,   so  fmden  wir,  dass  die  Säuren,  aus  welchen  Elementen  im- 
Wj8Ber»tofr.  jjnjr  sie  sonst  bestehen  mögen,    unter  allen  Umständen   WasserBtoff 
und  zwar  ein  oder  auch  wohl  mehrere  Yerbindungsgewichte  dieses  Ele- 
mentes enthalten.    Wir  beobachten  femer,  dass,  wenn  Säuren  durch  Basen 
gesättigt,  d.  h.  in  Salze  verwandelt  werden ,   dieser  Wasserstoff  entwedei 
ganz  oder  zum  Theil  austritt,  und  in  den  gebildeten  Salzen  nun  eben  u 
viele  Yerbindungsgewichte  eines  Metalls  oder  eines  metallähnliohen  K0^ 
pers  enthalten  sind,  als  aus  den  Säuren  Wasserstoffverbindungsgewioktfl 
Salze  Riiifi     austratcn.    Der  Ucbergang  einer  Säure  in  ein  Salz  besteht  demnachf  von 
iieren  xvas-  Standpunkte  der  chemischen  Zusammensetzung  beider  Arten  von  Körpern, 
Ourch'Mo-     >"  der  völligen  oder  theil  weisen  Vei-tretung,  oder  dem  Ersätze  des  Wasser 
mJItouäm-     ^^^^*^  ^^^  'S"^''®  ^*^^^^  Metalle  oder  metallähnliche  Körper.     Der  Begiill 
lifhe  K«in»er  Jer  Säure   setzt  die  Gegenwart  durch  Metalle   vertretbaren  Wasserstob 
der  Begriff  des  Salzes  die  Gegenwart  einer  Säure  voraus ,   deren  Wasser 
stüfT  ganz  oder  zum  Theil  durch  Metalle  ersetzt  ist. 

Eine  nähere  Prüfung  jener  Körper,  welche  wir  Basen  nennen,  führi 
uns  zu  dem  Ergebnisse,  dass  dieselben  entweder  Metalloxyde,  od« 
Metalle,  oder  eudlich  gewisse  m  et  all  ähnliche  Körper  sind. 

Je  nachdem  nun  auf  eine  Säure  ein  Metalloxyd  oder  aber  einMetal 

einwirkt,  ^^fstaltet  sich  der  Vorgang  bei  der  Salzbilduug  etwas  verschieden 

Saizbii.iuiiti  Wirken  Mftull()xyd(^  auf  »Säuren  ein,  so  tritt  der  Sauerstoff  der  erste 

irkmi« '  "   ren  an  (l«*n  Wasserstofi'  der  letzteren,   und  es  wird  Wasser  abgeschiedeo 

xy.r.irimf    ^^'Jilircnil  (las  Metall  sich   mit   dem  Reste  der  Säure   chemisch  vereinigt 

äurcii. 
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)r,  wie  wir  es  uns  aach  wohl  denken  können,  den  Wasserstoff  in  der 
ire  ersetzt: 

HNOß      +        CuO         =    CuNO«         +  HO 
iTi  2HNe3  +        OuO       =     Ott2Ne3    +  HjO 

Salpetersäure  +  Kupferoxyd  =  Kupfernitrat  +  Wasser 

Bei  der  Einwirkung  von  Metallen  auf  Säuren  ist  entweder  der  Vor-  bei  der  Ein 
ng  insofern  der  gleiche,  als   das  Metall  sich   zunächst  durch  partielle  J^S^Meui- 
rsetzung  einer  sauerstoffhaltigen  Säure,  die  dahei  Sauerstoff  ahgieht,  g»^^ 
ein  Metalloxyd  verwandelt,  welches  auf  die  unzersetzt  gebliehene  Säure 
n  in   gleicher  Weise  wie  oben  einwirkt;   oder  es  wird  dabei  Wasser- 
»ff  in  Freiheit  gesetzt,  der  gasformig  entweicht,  und  entweder  von  der 
are  stammt,  deren  Rest  sich  mit  dem  Metalle  vereinigt,  oder  aber  von 
ler  gleichzeitigen  Zersetzung  vorhandenen  Wassers;  im  letzteren  Falle 
sponirende  Verwandtschaft)  tritt  der  Sauerstoff,  der  aus  dem  Wasser 
li  geworden  ist,  an  das  Metall,  und  das  gebildete  Metall  oxyd  wirkt  nun 
eder  auf  die  Säure,  wie  im  ersten  Falle.     Beide  Vorgänge  erläutern 
chstehende  Formelgleichungen : 

HCl    +     Zn  =       ZnCl      +  H 

er:  2  HCl   +     Zn  =       ZnCl,     +  2H 

Salzsäure        Zink        Chlorzink        Wasserstoff 

H,8,08  +    2H0  +  2Zn  =  HjSaO«    +  2ZnO    +  2H 

er:     H,Se4  +     HaO  +      Zn  =  H,S04    +  ZnO    +  2H 

Schwefel-        Wasser      Zink       Schwefel-  Zinkoxyd    Wasserstoff 
sftnre                                            säure 

HiSjOg     +       2ZnO    =     ZnjSjOs    +    2  HO 

er:  H,Se4      +         ZnO    =     ZnSOi      +     H^e 

Schwefelsäure        Zinkoxyd        Zinksulfat        Wasser 

Als  das,  den  eigenthümlichen  Charakter  der  Säuren  bedingende  Ele- 
tnt  betrachten  wir  den  Wasserstoff  nicht  bloss  deshalb,  weil  er  ein  allen 
»hloha^rakterisirten  Säuren  gemeinsamer  Bestandtheil,  und  bei  der  Bil- 
ng  der  Salze  wesentlich  betheiligt  ist,  sondern  auch  aus  dem  Grunde, 
öl  wir  sehen,  dass  den  Säuren  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  nahe 
rwandte  Körper,  wenn  sie  keinen  Wasserstoff  enthalten,  auch  keine 
Iren  Charaktere  zeigen,  dass  aber  solche  Körper,  sobald  sife  die  Ele- 
)nte  des  Wassers  aufnehmen,  zu  wirklichen  Säuren  werden.  So  ist 
B  weiter  unten  zu  beschreibende  Salpetersäureanhydrid,  die  sogenannte 
dMerfreie  Salpetersäure:  NO^,  ein  sauerstoffreiches  Oxyd  des  Stickstoffs, 
ilches  sich  in  seiner  Zusammensetzung  von  der  Salpetersäure,  dem  so- 
nannten  Salpetersäurehydrat,  nur  durch  die  Elemente  des  Wassers,  d.  h. 
rch  1  Verb.-Gew.  Sauerstoff  und  1  Verb.-Gew.  Wasserstoff,  welche  es 
niger  enthält,  unterscheidet;  allein  dem  Salpetersaus^^iiOLV^^Tv^  ^«^<^\s. 

▼.  Oornp-Beiftnei,  Aoorganitoho  Chemie.  ^ 
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alle  Merkmale  der  Säuren  völlig  ab;  bringt  man  aber  damit  Wasser  in 
Berührang,  so  nimmt  es  dieses  unter  starker  Erhitzung  auf  und  verwan- 
delt sich  dadurch  in  Salpetersäure:  HO  -f-  NO5  =  HNOo.  Ebenso  ver- 
halten sich  andere  Anhydride. 

Die  ältere,  durch  Lavoisier  begründete  Anschauung,  welche  den 
Sauerstoff  als  das  eigentlich  säurebildende  Element  betrachtete 
und  daraus  auch  den  Namen  für  selbes  ableitete,  konnte  nicht  mehr 
länger  festgehalten  werden,  nachdem  uns  die  fortschreitende  Wissenschaft 
mit  ausgesprochenen  Säuren  bekannt  gemacht  hatte,  die  gar  keinen  Sauer- 
stoff enthalten.  Doch  lässt  sich  nicht  verhehlen,  dass  auch  die  moderne 
Auffassung,  namentlich  bei  gewissen  gasformigen  Säuren,  gefllhrlichen 
Klippen  begegnet. 
Warum  man  Bei  den  Vorstehenden  Betrachtungen  haben   wir  uns  ausschliesslich 

süiiren  als    auf  dem   sicheren  Boden  der  Thatsachen  bewegt;   wir  müssen   ihn  aber 
KtMi  von""     verlassen  und  den  schwankenden  der  Hypothese  betreten,  wenn  wir  die 
mit'wasflR"  Bezeichnung  der  Salpetersäure  als  Salpetersäurehydrat,  so   wie  jene 
betraJiit'tl^  ^^^  Salpetersäurcanhydrids,  als  wasserfreie  Salpetersäure  erklaren  wol- 
len.    Diese  Bezeichnungen  stehen  in  sehr  naher  Beziehung  zur  Lavoi- 
sier'sehen  Ansicht  von  den  Säuren,  und  werden  auf  alle  sauerstoffhalti- 
gen Säui'eu  ausgedehnt.    Es  liegt  ihnen  nämlich  die  Annahme  zu  Grunde, 
dass  diese  Säuren  Wasserverbindungen:  Hydrate  gewisser  Oxyde   nieht^ 
metallischer  oder  metallischer  Elemente  seien,  während  die  Anhydride 
diese  Oxyde  selbst,  nicht  an  Wasser  gebunden,  darstellen.    Nach  dieser 
Theorie  wäre  demnach  dasjenige,  was  einem  Oxyde  den  sauren  Charakter 
verleiht,  chemisch  gebundenes  Wasser. 

Allein  diese  Annahme  ist  hypothetischer  Natur,  sie  schliesst  diejenige 
einer  bestimmten  Gruppirung  der  Elemente  chemischer  Verbindangen  eini 
welche  wir  weder  sehen,  noch  berechnen,  noch  endlich  experimentell  mit 
Sicherheit  ermitteln  können,    sondern    einfach  aus  gewissen  indirecten 
Gründen   ableiten.     Die  Analyse  der  Salpetersäure  lehrt  uns   darchaof 
nicht  mehr  als  die  Thatsache  kennen,  dass  in  dieser  Verbindung  auf  14 
Gewthle.  Stickstoff  48  Gewthlo.  Sauerstoff  und  1  Gewthl.  Wasserstoff  ent^ 
halten   sind,  was  wir  durch  die   empirische  Formel  HXOe   ausdrücken; 
die  der  Bezeichnung  Salpetersäurehydrat  entsprechende  rationelle 
Formel  dieser  Verbindung,  HO, NO,-,,  setzt  eine  bestimmte   Gruppirung 
der  Elemente  derselben  voraus,   sie  lässt  den  Wasserstoff  darin  als  Was- 
ser enthalten  sein  und  zwar  als  an  Salpetersüureanhydrid  gebundenes,  so- 
i^'onanntes  Hydratwasser.     Die  Grunde,   auf  welche  »ich   diese   rationelle 
Formel  der  Salpetersäure  stützt,  sind  allerdings  gewisse  Thatsachen,  aber 
es  sind  keine  solche  Tliutsaclieii ,  welche  die  Formel  ihrer  hypothetischen 
Xatiir   zu  entkleiden   vermögen.     Die  rationelle  Formel  HO,  NO5  findet 
Ilir.^  Stütze  hl  der  unbezweifelten  Thatsache,   daas  Salpetersäureanhydrid, 
NO-,  und  Wasser,   HO,  sich  zu  Salpetersäure  vereinigen,    ferner  in  der 
<'l)«'nsi)  sicheren  Thatsache,  dass  bei  der  Sättigung  von  Salpetersäure  mit 
Kaliuinoxyd,    Kupferoxyd   oder  einem  anderen  Metalloxyde  Wasser:  HO, 
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abgeschieden  wird,  was  die  Theorie  durch  nachstehende  rationelle  For- 
meln ausdrückte: 

HO           +         NO5                =  H0,N05 

Wasser     Salpetersäureanhydrid  Salpetersäurehydrat 

H0,N05         +       CuO        =  CuCNOj  +        HO 

Salpetersäurehydrat     Kupferoxyd     Salpetersanres  Kupferoxyd     Wasser 

Allein  aus  der  Thatsache,  dass  Salpetersäureanhydrid  und  Wasser 
sich  zu  Salpetersäure  vereinigen,  folgt  durchaus  nicht  mit  Nothwendig- 
keit,  dass  nach  der  Vereinigung  in  der  dadurch  entstandenen  Salpeter- 
säure die  beiden  Stoffe  noch  in  derselben  Gruppirung  gedacht  werden 
müssen,  und  ebenso  wenig  ist  es  durch  die  Thatsache,  dass  Salpetersäure 
und  Kupferoxyd  sich  zu  einem  Salze  unter  Abscheidung  von  einem  Verbin- 
dungsgewicht  Wasser  vereinigen ,  strict  bewiesen ,  dass  dieses  Wasser  in 
der  freien  Säure  bereits  als  solches  enthalten  war,  und  dass  wir  uns 
in  dem  gebildeten  Salze  Salpetersäureanhydrid  und  Kupferoxyd  noch  als 
solche,  wenngleich  gebunden,  vorstellen  müssen.  So  wie  uns  die  Analyse 
der  Salpetersäure  nicht  mehr  lehrt,  als  dass  in  dieser  Verbindung  1  Verb.- 
Gew.  N,  6  Verb^-Gew.  0  und  1  Verb.-Gew.  H  enthalten  sind,  so  erfahren 
wir  aus  der  Analyse  des  durch  Einwirkung  von  Kupferoxyd  auf  Salpeter- 
säure entstandenen  Salzes  nur,  dass  darin  auf  14  Gewichtstheile  Stick- 
stoff 48  Gewichtstheile  Sauerstoff  und  31  Gewthle.  Kupfer  enthalten  sind, 
was  wir  durch  die  empirische  Formel  CuNO«  ausdrücken.  Die  hypo- 
thetische Grundlage  dieser  Theorie  dürfte  uns  jedoch  nicht  abhalten,  die- 
selbe, welche  zahlreiche  chemische  Vorgänge  sehr  übersichtlich  darzustel- 
len gestattet,  zu  adoptiren;  denn  wir  werden  uns  zur  Genüge  überzeugen 
müsseo,  das»  wir  in  der  Chemie  in  zahlreichen  Fällen  der  Hypothese  nicht 
entratliill  können;  allein  der  Zweck  derselben  muss  immer  der  sein,  die 
Wege  des  Verständnisses  zu  ebnen,  unsere  Erfahrung  zu  ergänzen  und 
alles  Verwandte  unter  einen  gemeinsamen  Gesichtspunkt  zu  bringen. 
Aber  die  in  Frage  stehende  Theorie  trennt  vielmehr  willkürlich  eng  Ver-  warum 
wandtes,  indem  sie  eine  fundamentale  Unterscheidung  zwischen  den  so-  rie^icht*^ 
genannten  Oxy-  oder  Sauerstoffsäuren  und  den  Wasserstoffsäuren  dur^mhr- 
nöthig  macht.  Nach  der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Anschauung  sind  die  ^^^  ^"^• 
Säuren  Verbindungen,  welche  chemisch  gebundenes,  sogenanntes  Hydrat- 
wasser enthalten,  welches  in  den  Salzen  durch  Metalloxyde  ersetzt  ist. 
Nun  giebt  es  aber  ausgesprochene,  starke  Säuren  —  die  Chlorwasser- 
stoffsäure ist  eine  solche  und  ihre  Formel  HCl  — ,  welche  gar  keinen  ks  gifUt 
Sauerstoff  enthalten,  mithin  auch  kein  Wasser  enthalten  können,  j^nr  keliMi 
Diese  Säuren  sättigen  sich  mit  Basen  ebenso,  wie  die  sauerstofilialtigen  enthaftwü 
Säuren,  die  dabei  gebildeten  Salze  verhalten  sich  den  Salzen  der  sauer- 
stoffhaltigen Säuren  in  den  meisten  Punkten  analog,  aber  auch  sie  enthalten 
keinen  Sauerstoff,  können  daher  auch  keine  Metalloxyde  enthalten.  Werden 
endlich  solche  Säuren  mit  Metalloxyden  zusammengebracht,  so  wird  eben- 
falls Wasser  abgeschieden ,   was  aber  natürlich  uiim^%|i\^  ^ w>l  ^'Kt  '^'^»äx^v^ 
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abstammen  kann.  Erläutern  wir  diese  Yerbältnisse  an  der  Salanftnre, 
haben  wir  in  ihr  eine  Verbindung  von  Chlor  mit  WasserstoflP,  HCl.  La« 
wir  auf  Salzsäure  Kaliunioxyd,  KG,  einwirken,  so  ist  der  Vorgang  i 
gender: 

HCl        +        KO        =        KCl        +        HO 

Salzsäure         Kaliumoxyd      Chlorkalium         Wasser 

Die  IIvdrat-Tbeorie  lässt  demnach  f&r  die  Wasserstoffsäuren  ei 

gesonderte,    abweichende  Betrachtung    unabweislich  erscheinen.      Di< 

wird  aber  vermieden,  wenn  wir  von  dem,  beiden  Säuren  gemeins 

mcn,  dem  durch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoff  ausgeben  und  i 

diesem  Gebiete  den  Boden  der  Thatsachen  so  wenig  wie  möglich  yerlas» 

Wir  werden  später  noch  genügende  Veranlassung  finden,  den  Begriff  c 

Säuren  und  Salze  weiter  zu  entwickeln;   für  die  unten   erörterten  V( 

hältnisse  sind  aber  die  nun  in  den  allgemeinsten  Umrissen  gegeben 

Begriffsbestimmungen  völlig  ausreichend.     Wir  werden  in  Nachfolg« 

dem  die  sauerstoffhaltigen  Säuren  immer  als  Oxysäuren  beaeichnen. 

Vorkom.  Vorkommen.     Die  Salpetersäure  findet  sich  im  freien  Zustande 

sl^ter-       der  Natur  nicht,  wohl  aber  in  Verbindung  mit  Kalium,  Natrium,  Calcii 

•*«"^-  und  Magnesium  in  Gestalt  salpetersaurer  Salze  ziemlich   verbreitet; 

Verbindung  mit  Ammoniak  in  sehr  geringer  Menge  im  Regenwasser  u 

in  vielen  Brunnenwässern. 

Bildung  und  Bildung  uud  Darstellung.      Durch  directes  Zusammenbring 

Darstellung.  ^^^  feuchtem  Sauerstoff  und  Stickstoff  unter  gewöhnlichen  Verhältnisa 

lässt  sich  keine  Salpetersäure  erzeugen.  Wohl  aber  entsteht  eine  gerin 

Menge  Salpetersäure,  wenn  man  bei  Gegenwart  von  Wasser  durch  einC 

menge  von  StickstoffundSauerstoffzahlreiche  elektrische  Funken  solllag 

lässt ;  ist  neben  dem  Wasser  auch  noch  eine  starke  Basis,  z.  B.  Kali,  t( 

banden,  so  ist  die  Ausbeute  an  Salpetersäure,  welche  in  diesem  Falle  i 

salpetersaures  Kalium   erhalten   wird,  etwas  bedeutender.     In  gleiofa 

Weise  entsteht  aus  atmosphärischer  Luft,   welche  im  Wesentlichen  fl 

Gemenge  von  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Wasserdampf  ist,  Salpetersäm 

diese  Säure  bildet  sich  ausserdem  beim  Verpuffen  von  Knallgas  mit  atn 

sphärischer  Luft  und,  wenn  man  aus  einer  engen  Röhre  ausströmend 

Wasserstoffgas  in  einem  mit  Sauerstoffgas  gefüllten,  offenen  Kolben  vi 

brennen  und  atmosphärische  Luft  zutreten  lässt.     Auf  die  übrigen  sal 

reichen  indirecten  Bildungsweisen  der  Salpetersäure  werden  wir  an  a 

deren  Orten  näher  eingehen. 

Durch  Do-  Zur  Darfitellunf(  der  Salpotorsäure  benutzt  man  gewöhnlich  ein  tt 

MnVai"^-    potcrsanres  Salz,  welches  unter  dem  Namen  Salpeter  bekannt  ist:  81 

sihwofri-      peter saures  Kalium  o<ler  Kaliumnitrat  nach  der   neueren  Bezeic 

ifcure.  nuiig.     Wird  diese»  Salz  mit  Schwefelsäure  der  Destillation  unterworfc 

80  destillirt  Salpetersäure  über,   und  im  Rückstande  bleibt  ein  Salz  d 

Schwefelsäure,   welches  den  Namen  saures  schwefelsaures  Kaliu 

führt.    Indem  nämlich  die  Schwefelsäure  eine  stärkere  Säure  ist  als  d 

Salpetersäure,   sonach  zum  Kalium  eine  stärkere  Affinität  besitzt,  sei 
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sie  die  Salpetersaure  in  Freiheit,  die,  in  der  Wärme  in  Dampf  verwandelt, 
sich  'in  der  kalt  gehaltenen  Vorlage  verdichtet. 

Der  Vorgang  wird  gewichtlich  in  unserer  Zeichensprache  durch 
nachstellende  Formelgleichungeu  ausgedrückt: 

KNO«         +         HsSjOg       =       HKSjOg         +         HNO« 

oder:  KNO«         +         Ha  SO«        =       HKSO*  +         HNOa 

Salpetersaures  Schwefelsäure        Saures  schwefel-         Salpetersäure 

Kalium  saures  Kalium 

101*2  Gewthle.  Salpeter,  mit  98  Gewthln.  Schwefelsäure  destillirt, 
gehen  demnach  63  Gewthle.  Salpetersäure  und  136*2  Gewthle.  saures 
schwefelsaures  Kalium. 

Aus  der  hier  gegebenen  Formel  der  Schwefelsäure,  die  wir  allerdings 
noch  nicht  näher  kennen,  ersehen  wir  jedenfalls ,  dass  diese  Säure  zwei^ 
Verbindungsgewichte  Wasserstoff  enthält,  und  die  Erfahrung  lehrt  uns, 
dass  beide  durch  Metalle  vertreten  werden  können.  Wenn  wir  aber 
Salpeter  und  Schwefelsäure  in  dem  durch  die  Formelgleichung  ausge- 
drückten Gewichtsverhältnisse ,  d.  h.  au  gleichen  Verbindungsgewichten 
destilliren,  so  erhalten  wir  ein  Salz  der  Schwefelsäure,  in  welchem  nur 
ein  Verbindungsgewicht  ihres  Wasserstoffs  durch  Kalium  ersetzt  ist,  da 
ja  in  dem  einen  Verbiudungsgewichte  Salpeter  nur  1  Verb.-Gew.  Ka- 
lium enthalten  ist;  es  fragt  sich  daher,  ob  es  nicht  zweckmässiger 
wäre,  2  Verb.-Gew.  Salpeter  mit  1  Verb.-Gew.  Schwefelsäure  zu  destil- 
liren, welches  letztere,  sollte  man  meinen,  hinreichen  müsste,  aus  beiden 
Verbindungsgewichten  Salpeter,  die  Salpetersäure  in  Freiheit  zu  setzen, 
unter  der  Voraussetzung  nämlich,  dass  der  Process  gemäss  nachstehenden 
Formdgleichungen  verliefe : 

2(KN06)  4-  H2Sj08=K8S,08  +  2 (HNO«) 

oder:  2(KNG8)  +  H2SG4  =  K^SO*    +  2  (HNO») 

was  auf  202*4  Gewthle.  Salpeter  98  Gewthle.  Schwefelsäure,  abo  nicht 
mehr  als  im  vorigen  Falle  erfordern,  aber  die  doppelte  Menge  Salpeter- 
säure liefern  würde. 

Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  dieses  Verhältniss  kein  zweckmässi- 
ges ist,  indem  der  Vorgang  bei  der  Destillation  obiger  Formelgleichung 
nicht  entspricht.  Solange  die  Temperatur  nichtsehr  hoch,  nämlich  nicht 
bis  auf  220^  C,  gesteigert  wird,  bildet  sich  auch  jetzt  nur  das  saure  schwefel- 
saure Salz,  und  es  wird  daher  nur  die  Hälfte  des  Salpeters  zersetzt, 
d.  h.  der  Vorgang  verläuft  nach  derselben  Formelgleichung,  wie  wenn  nur 
1  Verb.-Gew.  Salpeter  angewendet  wäre,  offenbar  deshalb,  weil  von  den 
beiden  H- Verbindungsgewichten  der  Schwefelsäure  das  eine  leichter  durch 
Kftlinm  ersetzt  wird  als  das  andere,  sich  daher  immer  mit  Vorliebe  das 
saure  Salz  bildet.  Steigt  aber  die  Temperatur  bis  auf  220^0.,  so  wird 
allerdings  auch  das  zweite  H-Verbindungsgewicht  der  Sck^^C^^Xs^^^^  ^c^^x^^ 
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K  ersetzt  und  neutrales  flchwefelsaures  Kalium  gebildet,'  allein 
das  in  Freiheit  gesetzte  zweite  Verbindungsgewicht  Salpetersäure  aer- 
fällt  bei  dieser  hohen  Temperatur  in  Untersalpetersäure,  Wasser  und 
Sauerstoff,  von  welchen  erstere  in  der  unzersetzten  Säure  sich  auflöst  und 
dieselbe  verunreinigt.  Die  so  dargestellte  unreine  Säure  fühii;  den  Namen 
rothe,  rauchende  Salpetersäure. 

i  De-  Zur  Darstellung  grösserer  Mengen  Salpetersäure  verwendet  man  auch 

:hiii-  wohl  salpetersaures  Natrium,  sogenannten  Chilisalpeter,  der  mit 
äfei^  Schwefelsäure  destillirt,  ebenfalls  Salpetersäure  liefert.  Der  Vorgang  ist 
im  Wesentlichen  derselbe,  wie  bei  der  Gewinnung  der  Salpetersäure  aus 
gewöhnlichem  Salpeter;  allein  da  der  Chilisalpeter  viel  unreiner  in  den 
Handel  kommt  als  der  eigentliche  Salpeter,  auch  schwieriger  zu  reinigen 
ist,  so  wird  die  so  dargestellte  Salpetersäure  gewöhnlich  sehr  anrein, 
auch  schäumt  die  Mischung  bei  der  Destillation  stark. 

Die  Salpetersäure  findet  in  den  Künsten,  Gewerben,  in  der  praktischen 
Chemie  und  Pharmacie  eine  ausgedehnte  Anwendung.  Die  käufliche  ver- 
dünnte und  mehrfach  verunreinigte  Salpetersäure  führt  den  Namen 
Scheidewasser.  Die  Bezeichnung  Salpetersäure  und  die  lateinische: 
Acidum  nitrictim  sind  von  dem  Material  ihrer  Darstellung:  Salpeter,  lat. 
Nitrum,  abgegleitet. 

Die  Salpetersäure  wird  im  Grossen  fabrikniässig,  und  dann  meist  aus 
Chilisalpetcr  dargeEtellt. 


Salpctersäureanhydrid.     Wasserfreie 

Salpetersäure. 

NO5  Na05 

VerbiiidiiDgsgewichtsformel.  Atomis tische  Molekularformel. 

Verbindiujgsgewiclit  =  54.    Molekulargewicht  =  108.    Proc.  ZuBammenseiKunff: 

Stickstoff  25*9,  Sauerstoff  74*  1. 

Wenn  man  auf  vollkommen  trockenes  salpetersaurcs  Silber :  AgNO^, 
«in  Salz,  welches  an  Stelle  des  Wasserstoffs  der  Salpetersäure  1  Ver- 
Iniidungsgewicht  Silber  enthält,  vollkonimen  trockenes  Clilorgas  ein- 
wirken liisst,  so  bildet  sich  Chlorsilber:  AgCl  und  Salpeters;« ureanhy- 
drid:  NO;,,  während  1  Verbindungsgewicht  Sauerstoffgas,  vermengt  mit 
etwas  überscbüssigem  Sauerstoff  und  Uiitersalpetersäure ,  die  von  einer 
partiellen  Zersetzung  des  Salpctersäureanhydrids  selbst  herrühren,  ent- 
weiclien.     Den  Vorgang  drücken  nachsti'hende  Formelgleichungen  aus: 

AgXO,  +      Cl  =  AgCl      +  NO5    +  0 

oder:  2(AgX0j)  -j-  2  Cl  =  2  AgCl  +  N-fG,  +  O. 
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Man  erhält  übrigens  auch  auf  andere  Weise  Salpetersäureanhydrid, 
so  uamentlich  dui'ch Einwirkung  vonNitroylchlorür,  NO4CI  (s.u.),  auf 
salpetersaures  Silber. 

Das  Salpetersäureanhydrid  stellt  farblose,  glänzende  Krystalle  dar,  Eigen, 
deren  (jrundform  ein  gerades  Prisma  mit  rhombischer  Basis  ist.  Diesel- 
ben schmelzen  schon  bei  eiaer  Temperatur  von  -[-  29°  bis  30'^  C,  und 
die  so  erhaltene  Flüssigkeit  siedet  bei  einer  Temperatur,  die  zwischen 
-\-  45®  bis  50* C.  liegt,  wobei  bereits  eine  theilweise  Zersetzung  statt- 
findet. Stärker  erhitzt,  zerfallt  es  in  Sauerstoff  und  Untersalpetersäure. 
Längere  Zeit  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  aufbewahrt,  schmelzen  die 
Krystalle,  und  es  findet  Explosion  statt. 

Wasser  vereinigt  sich  damit  unter  Erwärmung  und  ohne  Gasent- 
wickelung zu  Salpetersäure  (NO5  -|-  HO  =  HNO«  oder:  NjOs  -1-Ha0:= 
2HN08).     Trockenes  Ammoniak  zersetzt  es  sehr  rasch. 


Unter  Salpeter  säure. 

Synonym:  Untersalpetersäureanhydrid. 


^     • 


NO4  NOa 

VerbiDdaDgsgewiühtfvformel.  Atomlstisclie  MolekuLarformel. 

Yerbindungsgewicht = 46 .  Molekulargewicht = 46.  Volumgewicht  (specif .  Gewicht) 
des  Dampfes  (11=1):  23,  (atmosph.  Luft  =  1):  159.  Specif.  Gewicht  des  tropf- 
barflÜMigen:  1*451  (Wasser  :^  l),    Procent.  Zusammensetzung:  Stickstoff  30*44, 

Sauerstoff  6956. 

Die  Untersalpetersäure  ist  ein  Körper,  der  innerhalb  ziemlich  enger  Eigen- 
Temperatnrgrenzen  alle  drei  Aggregatzustände  annehmen  kann.  Bei  *^^ 
—  20*C.  stellt  sie  farblose,  prismatische  Krystalle  dar,  welche  bei  unge- 
fähr —  ll'Ö®  bis  —  12^ C.  sich  in  eine  Flüssigkeit  verwandeln,  die  bis 
zu  einer  Temperatur  von  0^  nahezu  farblos  ist,  bei  höherer  Temperatur 
sich  gelb  und  orange  färbt  und  bei  28^0.  siedet,  sich  in  einen  braun- 
rothen  Dampf  verwandelnd.  Ist  sie  bei  niederer  Temperatur  einmal  flüs- 
sig geworden,  so  gefriert  sie  erst  bei  ungefähr  —  30^0.  wieder. 

Sie  besitzt  einen  sehr  unangenehmen,  erstickenden  Geruch,  wirkt 
ätzend  und  färbt  die  Haut,  wie  die  Salpetersäure,  gelb.  Sie  ist  ein  sehr 
energisches  Oxydationsmittel.  In  Berührung  mit  Wasser  zersetzt  sie  sich 
in  Salpetersäure  und  Stickstofibxyd.     Es  ist: 

3(N04)  +  2  (HO)  =  2(HN06)  -|-  NO, 

oder:  BQ^Oi)  +      H^O  =  2  (HNO,)  +  NO. 

Die  Untersalpetersäure  ist  nach  unserer,  von  den  Säuron  gegebenen  sio  i*<t  k* 
Definition  keine  Säure,  da  sie  keinen  Wasserstoff  enthält.  Aber  auch  der  hchc  8* 
Name  Anhy<Irid  kommt  ihr  eigentlich  nicht  zu,  da  sie  sich  mit  Wasser 
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Vorkommen 
und  Bildung 
der  Unter- 
Mlpeter- 
säure. 


nicht  vereinigt,  sondern  dadurch,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  zersetit 
wird.  Sie  bildet  endlich  keine  Salxe.  Hit  Basen  bei  Gegenwart  voi 
Wasser  zusammengebracht,  liefert  sie  ein  Gemenge  von  Salpetersäuren 
und  salpetrigsauren  Salzen. 

Vorkommen  und  Bildung.  Findet  sich  in  der  Natur  als  solche 
nicht,  bildet  sich  aber  auf  mannigfache  Weise,  namentlich  bei  der  Zer- 
setzung der  Salpetersäure,  und  ist  in  der  rothen  rauchenden  Salpetersaure 
enthalten  (s.  oben). 


Danteilung, 


am  besten 
durch  Er- 
hitien  Ton 


Darstellung.    Man  erh&lt  sie  durch  Einwirkung  von  Stickoxydgas 
auf  überschüssiges  Sauerstoffgas  oder  auf  atmosphärische  Luft.     Leichter 
und  bequemer  stellt   man  sie  durch  Erhitzen  des  Salpetersäuren  Bleies 
rmn^i?^    dar,  welches  dabei  in  Bleioxyd,  üntersalpetersäure  und  Sauerstoff  zerf&llt: 

PbNO«  =  NO4       +  PbO   +  0 

oder:  Pb2Ne8  =  2X^2  +  FbO  +  O. 

Sie  wird  durch  starke  Abkühlung  des  Recipienten  verdichtet,  und 
dabei,  je  nach  der  Temperatur,  entweder  flüssig  oder  krystallisirt  erhalten. 

VoinmTer-  YolumetriBche  Zusammensetzung.  In  Bampfjg^talt  enthält  die  Unter- 

n^iäjSS,*'  ^Jpetersänre  auf  1  Vol.  Stickstoff  2  Vol.  Sauerstoff,  welche  2  Vol.  Untersalpeter- 
teratare.        säure  bilden.    Da  das  Volumgewicht  des  Stickstoffs  =14  und  jenes  des  Sauer- 
stoffs =  16  ist,  so  vereinigen  sich 

1  Vol.  Stickstoff 14  Gewthle. 

2  ,      Sauerstoff .'32 

2  Vol.  Untersalpetersäure  .    .    .    .  *.*  46  Gewthle. 

Das  Volumgewicht,   d.  h.  das  Gewicht  eines  Volumens  Untersalpetersäure, 

46 
wäre  demnach  23  =  — ,  womit   der  Versuch,  d.  h.  das  gefundene  specifische 

Gewicht  des  Untersalpetersäuredampfes ,  sehr  gut  stimmt.  Da  sich  zu  Unter- 
salpetersäure 1  Vol.  Stickstoff  und  2  Vol.  Sauerstoff  vereinigen,  das  Volumen 
der  Verbindung  aber  nur  2  Vol.  beträgt,  so  findet  hier,  ganz  ähnlich  wie  beim 
Wasaerdampfe  eine  Condensation  um  Vs  statt,  was  die  nachstehende  graphische 
Darstellung  versinnlicht,  welche  ausserdem  dazu  bestimmt  ist,  die  enge  Be- 
ziehung der  Volumgewichte  zu  den  Verbindungsgewichten  bei  Gtisen  zu  er- 
läutern. Die  gleich  grossen  Quadrate  bedeuten  uns  gleiche  Volumina;  die  dazu 
gehörigen  Gewichte  sind  sammt  den  betreffenden  Symbolen  eingeschrieben;  das 
Doppelquadrat  zeigt  die  Condensation  von  3  Vol.  auf  2  Vol.  an: 


16 
16 

geben 

N 
U 

+ 

1  Vol.  +  2  Vol.  geben    2  Vol. 

Wir  ersehen  demnach  aus  dieser  graphischen  Darstellung,  dass  zu  Unter- 
salpetersäuredampf  1  Vol.  Stickstoff  und  2  Vol.  Sauerstoff  zusammentreten,  daas 
femer,  dem  Gewichte  nach,  in  der  Untersalpetersäure  14  Gewich tstheile  Stick- 
stoff und  32  Gewthle.  Sauerstoff  vereinigt  sind,   dass  endlich  das  Volumen  des 
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gebildeten  Untersalpetenäiuredainpfes  =  2  Vol.  ist,  welche  46  Gewthle.  betragen, 

und  dass  mithin  das  Yolumgewicht  (specif.  Gew.)  des  Unter8alx>etersäaredampfes 

46 

---  =  23  ist.     Aus  diesen  Daten  können  wir  ohne  Schwierigkeit  auch  die  pro- 

centische  Zusammensetzung  der  üntersalpetersäore  berechnen. 


Salpetrige  Säure. 

Syn.  SalpetrigBfiareanhydrid. 

NO,  NjO, . 

Yerbindongsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindnngsgewicht  :=  38.  Molekulargewicht  =  76.  Yolumgewicht  (specif. 
Ctowicht)  des  Dampfes  ( Wasserstoff  =1),  berechnet:  38;  (atmosphärische  Luft=l), 
berechnet:  2*63.    Procent.  Zusammensetzung:  Stickstoff  36*84,  Sauerstoff  63' 16. 

Diese  Verbindung  ist  noch  sehr  wenig  gekannt. 

Sie  ist,  wie  man  sie  bis  jetzt  kennt,  eine  dunkelblaue,  höchst  fluch-  Eigeu- 
tige  Flüssigkeit,  welche  bei  0^  siedet  und  dann  ein  tief  rothes  Gas  von  ^^^^    °* 
eigenthümlichem,  heftigem  Gerüche  darstellt.  Mit  Wasser  zersetzt  sie  sich 
theilweise  in  Stickstoffoxyd  und  Salpetersäure.     Der  Vorgang  lässt  sich 
durch  nachstehende  Formelgleichungen  ausdrücken: 

SNOs  +  HO    =  HNOe        +  SNO, 

oder:  3(N,Os)  +  H^O  =  2 (HNO«)  +  4NO.  " 

Sowie  die  Untersalpetersäure  kann  auch  die  salpetrige  Säure  nicht 
als  Säure  betrachtet  werden,  da  sie  keinen  Wasserstoff  enthält.  Sie  ist 
ein  Anhydrid,  dessen  Säure  im  freien  Zustande  noch  nicht  dargestellt 
ist.  Wohl  aber  lassen  sich  Salze  derselben:  die  salpetrigsauren  Salze, 
darstellen,  jedoch,  was  bemerkenswerth  ist,  nicht  aus  dem  Salpetrigsäure- 
anhydrid,  welches  ja  durch  Wasser  zersetzt  wird ,  sondern  durch  Glühen 
von  gewissen  salpetersauren  Salzen,  die  dabei  unter  Entwickelung  von 
Sauerstoffgas  in  salpetrigsaure  Salze  übergehen.  Sie  entwickeln  beim 
ZuBftis  anderer  Säuren  rothe  Dämpfe. 

Vc^rkoxnmen,   Bildung   und   Darstellung.      Salpetrige    Säure  vor- 
im  freien  Zustande  findet  sich  in  der  Natur  nicht,  woU  aber  eine  geringe  midist 
Menge  von  salpetrigsaurem  Ammonium  in  der  atmosphärischen  Luft,  im  ^*"^^"° 
Regenwasaer  und  in  den  meisten  Quellwassem.  Salpetrige  Säure  wird  auf 
mehrfetche  Weise,  so  beim  Vermischen  von  4  Vol.  Stickoxydgas  mit  1  Vol. 
Sauerstoffgas,  bei  der  Behandlung  von  Untersalpetersäure  mit  Wasser  und 
bei  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  gewisse  organische  Substanzen, 
z.  B.    Stärkemehl,  erzeugt.      Auch  bei  der  Verbrennung  des  Wasser- 
stoffs im  Sauerstoffgase  (bei  Zutritt  von  Luft),  bei  der  Verbrennung  des 
Wasserstoffs  in  der  atmosphärischen  Luft,  bei  der  langsamen  Qx^da^^T^  ^^^ 
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Phosphors  in  atmosphärischer  Luft,  und  bei  allen  Verbrennungen  kohlei 
waseerstoffhaltiger,  organischer  Stoffe,  ja  sogar  beim  blossen  VerdampÜBt 
des  Wassers  an  atmosphärischer  Loft,  sollen  sich  geringe  Mengen  yoi 
salpetriger  Säure  bilden«  Endlich  wird  bei  gemeinsamer  Eanwirkung  yw 
Lu/t  und  Ammoniak  auf  metallisches  Kupfer  salpetrige  Säure  gebildet; 
aber  es  fehlt  noch  eine  sichere  und  leicht  ausfuhrbare  Methode  ihrer  Bein- 
darstellnng.     Die  vergleichsweise  sicherste  Methode  ist  folgende: 

3Ian  giesst  zu  92  Gewthln.  auf  —  20^  C.  abgekühlter  Untersalpeter* 
säure  mittelst  einer  zur  feinen  Spitze  ausgezogenen  Glasröhre  45  Gewtiiki 
Wasser  und  erwärmt  die  beiden  sich  bildenden  grünen  Schichten  in  einen 
Destillirapparate ,  dessen  Vorlage  von  einer  Kältemischung  umgeben  isk| 
bis  zu  einer  Temperatur  von  28®  C.  In  der  Vorlage  findet  sich  dann  die 
salpetrige  Säure  als  eine  indigblaue  Flüssigkeit. 

Volametrische  Zusammensetzung.  Die  salpcftrige  Säure  in  Dampf  j 
gestalt  enthält  nach  der  Berechnung  2  Vol.  Stickstoff  und  3  VoL  Sauerstoff  11  { 
2  Vol.  coDdensirt.    In  graphischer  Darstellung: 


N 
14 

14 

+ 

• 

16 
16 
16 

geben 

16 

2  Vol.     4-    3  Vol.    geben      2  Vol. 

In    der   salpetrigen  Säure   sind   demnach   2  Vol.   Stickstoff  =  28  Gewthln. 
mit   .'J  Vol.   Sauerstoff  =  48  Gewtliln.   zu   2  Vol.  Salpetrigsäureanhydriddampf  J 
verdichtet,  welche  76  Gewthle.  wiegen.  Das  Volumgewicht  der  Verbindung  be- 


rechnet  sich   mithin 


76 
zu  —  =  38. 


Stickstoffoxyd.     Stickoxyd. 
NO2  NO 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  30.     Molekulargewicht  =  30.      Volumgewicht   (specific 
Rches  Gewicht  H  =  l):  15;  (atmosphärische  liufb  =  1):  1039.  Proc.  Zusammen- 
setzung: Stickstoff  46*67,  Sauerstoff  53*33. 
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Das  Stickstoffoxyd  oder  Stickoxyd,  wie  es  der  Kürze  wegen  wohl  auch 
genannt  wird,  ist  ein  permanentes,  farbloses,  in  Wasser  sehr  wenig  löb- 
liches Gas,  dessen  Geschmack  und  Geruch  nicht  bekannt  sind,  weil  es  in  dem- 
selben Augenblicke,  wo  es  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  kommt, 
sich  höher  oxydirt  und  gelbrothe  Dämpfe  von  üntersalpetersäure  bildet, 
die  einen  erstickenden  Geruch,  ätzenden  Geschmack  und  saure  Reaction 
besitzen.     Es  vereinigt  sich  also  schon  bei  blosser  Berührung  und  bei 
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jU'ewöhnlicher  Tt'inperatur  mit  Sauerstoft',  und  da  das  Product  dieser  Ver- 
einigung: die  Untersalpetersäure,  durch  eine  charakteristische,  gelbrothe 
Farbe   ausgezeichnet  ist,  während  das  reine  Stickoxyd  absolut  farblos 
erscheint ,  so  lässt  sich  mittelst  dieser  Eigenschaft  des  Stickoxyds  die  Die  oxydi 
geringste  Spur  von  Sauerstoff  in  einem  Gasgemenge  mit  Sicherheit  erken-  st ickht off- 
nen.    Bringt  man  zu  einem  solchen  Gasgemenge  Stickoxyd,  und  ersteres  untorl^i)« 
färbt  sich  gelb,  so  enthält  dasselbe  Sauerstoff,  bleibt  es  dagegen  farblos,  so  AiJrtubiic 
ist  freier  Sauerstoff  darin  nicht  vorhanden.     Wässerige  Auflösungen  von  ^^J  ^^^^ 
Eisenoxydulsalzen  absorbiren  das  Stickoxydgas  mit  grosser  Begierde  und  Sauerstoff 
färben  sich  dabei  schwarzbraun.  Man  kann  daher  aus  einem  Gasgemenge  etomiaitig 
Stickoxydgas  durch  Eisenoxydulauflösungen  entfernen.  gm  bietet 

Das  Stickoxydgas  unterhält  die  Verbrennung  einiger  Körper.     An-  de"r  Krkln 
gezündete  Kohle  und  Phosphor,  sowie  Magnesium  verbrennen  darin  mit  saucntoffi 
grossem  Glänze,   angeztLndeter  Schwefel  dagegen   verlischt  darin.      ^*^  «Jg?^ 
Wasserstoffgas  vermischt  und  mit  einem  brennenden  Körper  berührt,  brennt  ^ar. 
es  mit  einer  grünlichen  Flamme,  indem  sich  dabei  Wasser  bildet  und 
Stickstoff  frei  wird ;  mit  Schwefelkohlenstoff  gemengt,  brennt  es  mit  einer 
grossen,  bläulichweissen ,  schön  leuchtenden  Flamme  ohne  Explosion  ab. 
Es  ist  nicht  respirabel,  Thiere  ersticken  darin ;  es  färbt  mehrere  thierische 
Stoffe  gelb  und  verändert  die  blauen  Pflanzenfarben  nicht:  es  besitzt 
neutrale  Reaction. 

Ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  zeigt  es  gegen  concentrirte  Sal- 
petersäure und  gegen  Schwefelsäure.  Wird  es  in  concentrirte  Salpeter- 
säure geleitet,  so  löst  es  sich  in  letzterer  in  erheblicher  Menge  auf,  dabei 
findet  aber  eine  wechselseitige  Zersetzung  statt;  das  Stickoxyd  entzieht 
nämlich  der  Salpetersäure  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  und  verwandelt 
sich  in  salpetrige  Säure,  während  dadurch  auch  die  Salpetersäure  in  sal- 
petrige Säure  übergeht.  Je  nach  der  Concentration,  oder,  was  dasselbe 
ist,  je  nach  dem  Wassergehalte  der  Salpetersäure  zeigen  die  Lösungen 
des  Stickozyds  in  dieser  Säure  sehr  verschiedene  Farben,  nämlich  braun, 
gelb,  grün  und  blau. 

Mit  Schwefelsäure  verbindet  es  sich  zu  ekiem  krystallisirten  Körper, 
von  dem  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  Auch  mit  Chlor  und  mit  Brom 
verbindet  es  sich  difect  (s.  w.  u.). 

Vorkommen  und  Bildung.     Stickoxyd  findet  sich  in  der  Natur  vorkomm« 
nicht  vor;  die  gewöhnlichste  Art  seiner  Bildung  ist  Rednction  der  höhe- 
ren Oxyde  des  Stickstoffs  durch  oxydable  Körper,  wie  Kohle,  Phosphor, 
Metalle,  organische  Substanzen  u.  s.  w. 

Darstellung.     Die  bequemste  Art  seiner  Darstellung  ist  folgende:  DaiBtoiian 
Man  löst  Kupferdrehspähnc  in   massig  concentrirter  Salpetersäure  »us  Kupfei 
von  1*2  bis  1*3  specif.  Gewicht,  und  fängt  das  sich  entwickelnde  Gas  über  tön&are!^*^ 
Wasser  auf.     Indem  das  Kupfer  sich  auf  Kosten  eines  Theils  des  Sauer- 
stoffs der  Salpetersäure  zu  Kupferoxyd  oxydirt,  wird  letztere  zu  Stickoxyd 
reducirt,  weldies  gasförmig  entweicht,  während  das  Ku^feT^x^^  tsoJsu^xsnä-ww 
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anderen  Antheil  unzenetzter  Salpetersäare  Balpeters^nres  Kupfer   bild 
Der  Vorgang  wird  durch  folgende  Formelgleichnngcu  ausgedrückt: 

3Cu  +  ^(HNOe)  =  3(CuN0fl)      +  4H0    +  NO, 

oder:         3Gn  +  SCHNOs)  =  3(602x03)  +  4H2O  +  2  NO. 

So  wie  Kupfer  wirken  auch  Silber  und  Quecksilber. 
US  Eisen-  Eine  andere  Methode  der  Darstellung  des  StickoxydgaseB   beste 

•eter  und"    darin ,  Salpeter  (salpetersaures  Kalium)  mit  einer  Lösung   yon  Eise 
»aisaare.     Q^orür  in  überschüssiger  Chlorwasserstoffsäure  zu  erwärmen ,  es  bild 

sich  dabei  Eisenchlorid,  Chlorkalium,  Wasser  und  Stickoxydgas,  welch 

entweicht.     Die  Formelgleichungen  sind  folgende: 

6FeCl  4-  KNOe      +4ClH=3(Fe2Cl3)+ KCl   +4H0    +  NO 

oder :  6  FeCl^  -f  2 (KN O3)  +  8 HCl  =  3  W^\  +  2  KQ  +  4 H,0  +  2N 

Reines  Stickoxyd  erhält  man  ferner  durch  Einwirkung  yon  schwi 
liger  Säure  auf  erwärmte  verdünnte  Salpetersäure. 

^olumver-  Volnmetrische  Zusammensetzung.    Erhitzt  man  in  einem  genau  | 

'J\j'J"*®i**  moBsenen  Volumen  von  Stickoxydgas  Natrium,  so  entzieht  dieses  dem  Gl 
sämmtlichen  Sauerstoflf,  indem  sich  das  Metall  oxydirt,  und  es  bleibt  reii 
Stickstoff  zurück.  Bestimmt  man  nun  dessen  Volumen,  so  findet  man,  da« 
genau  die  Hälfte  des  ursprünglich  vorhandenen  Gases  beträgt.  In  einem  T 
Stickoxydgas  ist  daher  '^1^  Vol.  Sauerstoff  enthalten. 

1     Vol.  Stickoxyd  wiegt 15  Gewthle. 

16 

Vg     „     Sauerstoff  wiegt  —  ='.  ...    8        „ 


14 
Va  Vol.  Stickstoff  wiegt  -—  =  ....    7  Gewthle. 

Es  vei-einigen  sich  demnach  zu  zwei  Vol.  Stickoxyd  1  Vol.  Stickstoff  a 
1  Vol.  Sauerstoff  ohne  Verdichtung,  woraus  sich  auch  die  gewichtliche  Znia 
mensetzuug  aus  den  bekannten  Volumgewichten  des  Stickstoffs  und  Bauentfl 
ergiebt.    Graphisch  in  unserer  bekannten  Darstellungsweise: 


14 

+ 

4 
16 

geben 


1  Vol.   +     1  Vol.    geben  2  Vol. 


Stickstoffoxydul.     Stickoxydul. 
NO  N2O 

Verbindungsp;ewichtsf()rmel.  Atomistische  Molekularformel. 

VerhindiDiKsgewicht  =  22.      Molekulargewicht  =  44.     Volumgewicht   (spec 
Gewicht    II   =   I):  22;    (atmosph.  Luft  =  1):  1*527.     Proc.   ZusamniensetzuD 

Stickstoff  63-77,  Sauerstoff  36-23. 

•:iKeu-  Das  Stickst offoxydul  ist  ein  Gas,  welches  mit  dem  Sauerstoffgase  sei 

<-  afteii.       giüjjse  Aebnlichkeit  in  einigen  Eigenschaften  zeigt,   durch  andere  £ig6i 
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shaften  aber  sich  sehr  wesentlich  davon  unterscheidet.  Es  ist  farblos,  he- 
tzt einen  eigenthümlichen,  nicht  unangenehmen  süsslichen  Geruch  und  Ge- 
2hmack,  ist  schwerer  als  atmosphärische  Luft  und  coercibel,  d.h.  es  kann  bei 
iner  Temperatur  von  0^  C.  und  einem  Drucke  von  50  Atmosphären,  sonach 
ei  einem  Drucke,  welcher  50  mal  so  gross  ist,  wie  jener  der  atmosphärischen 
lUft,  verdichtet  werden.  £s  stellt  dann  eine  tropfbare  Flüssigkeit  dar, 
ie  bei  —  88^  C.  siedet,  und  dabei  solche  Verdunstungskälte  entwickelt, 
ass  sie  sich  bis  zu  —  105^  C.  abkühlt  und  zu  einem  festen,  krystallini- 
3hen  Körper  erstarrt.  Im  flüssigen  Zustande  ist  es  durch  ein  ausser- 
rdentlich  geringes  Lichtbrechungsvermögen  ausgezeichnet. 

In  Wasser,  namentlich  in  kaltem,  ist  es  ziemlich  löslich  und  ertheilt 
iesem  seinen  Geschmack  und  Geruch.  Von  warmem  Wasser  wird  es 
eniger  leicht  aufgenommen  und  wird  daher  bei  seiner  Darstellung  zweck- 
lässig  über  warmem  Wasser  aufgefangen. 

Es  unterhält  die  Verbrennung  der  Körper,  und  brennbare  Körper, 
ie  Kohle,  Schwefel,  Phosphor,  Magnesium,  Eisen,  verbrennen  darin,  an- 
ezündet,  mit  einem  ähnlichen  Glänze,  wie  in  Sauerstoffgas.  Auch  ent« 
ummt  sich  darin  ein  nur  noch  glimmender  Spahn  von  selbst  wieder, 
erade  so  wie  im  Sauerstoffgase.  Endlich  giebt  es  auch,  mit  Wasserstoff- 
as  gemischt,  Knallluft,  d.  h.  ein  explosives  Gasgemenge.  Demungeachtet 
ber  bietet  die  Unterscheidung  des  Stickoxydulgases  vom  Sauerstoffgase 
eine  Schwierigkeit  dar.  Abgesehen  nämlich  von  seiner  Verdichtbarkeit, 
3inem  höheren  specifischen  Gewichte  und  seiner  viel  bedeutenderen  Lös- 
chkeit  in  Wasser,  giebt  das  Stickoxydulgas,  mit  Stickoxydgas  gemengt, 
eine  rothgelben  Dämpfe  von  Untersalpetersäure,  sondern  bleibt  farblos, 
'ährend  freies  Sauerstoffgas  mit  Stickozydgas  gemengt,  sich  sogleich 
elbroth  flärbt. 

Das  Stickoxydulgas  kann  eingeathmet  werden,  es  ist  respirabel,  da-  eb  ist  »•] 
ei  wirkt  es  aber  eigenthümlich  berauschend  und  erzeugt  einen  Zustand  ^rkt  be- 
on  Trunkenheit,  der  meist  von  sehr  angenehmen  Hallucinationen ,  aus-  '»"•<'*»"»^ 
elassener  Fröhlichkeit,  Lachlust  und  rasch  wechselndem  Ideenfluge  be- 
leitet ist.     Wegen  dieser  Wirkungen  wurde  das  Gas  «uch  wohl  Lust- 
as  genannt.    Länger  eingeathmet  bringt  es  Stupor,  Gefühllosigkeit,  bei 
linzeinen  auch  wohl  heftige  Gefass-  und  Nervenaufregung,  bis  zu  mania- 
silischen  AnfläUen  sich  steigernd,  hervor.    Durch  eine  stark  glühende 
löhre  geleitet,  zerfällt  es  in  seine  Elemente:  Stickstoff-  und  Sauerstoff- 
as;  l&sst  man  es  über  bis  zur  Rothgluth  erhitztes  Kalihydrat  streichen, 
j  liefert  es  Salpetersäure  und  Ammoniak.     Entzieht  man  ihm  durch 
rhitzte,  ozydirbare  Körper  seinen  Sauerstoff,  so  bleibt  Stickstoff  zurück, 
essen  Volumen  so  viel  beträgt,  wie  das  Volumen  des  Stickoxyduls. 

Vorkommen.     Findet  sich  in  der  Natur  nicht.  vorkom- 

men, Bil- 

Bildung  und  Darstellung.     Das  Stickstoffoxydul  bildet  sich  auf  ^^^^^n^^x 
lehrfache  Weise  durch  Reduction  der  höheren  Oxyde  des  Stiekitoffs,  so 
.  D.  durch  Reduction  der  salpetrigen  Säure  (bei  Gegenwast  ^^^  ^«^ 


U2 
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Am   leichte- 
sten erhält 
man  es 
durch  £r- 
hitztiu  von 
flulliotcnuiu- 
reni  Ammo- 
nium. 


Wasser)  mittelst  überschüssiger  schwefliger  Säure;  femer  durch  Bedv 
des  Stickoxyds  mittelst  schwefligsaurer  Salze;  durch  Auflösen  von 
in  verdünnter  Salpetersäure,  oder  besser  einem  Gemenge  yon  yerdü] 
Salpeter-  und  Schwefelsäure.  Auch  verdünnte  Salpetersäure  und  8chw( 
Säure  liefern  nnt«r  Umständen  Stickstoffoxydul. 

Am  reinsten  und  leichtesten  erhält  man  es  aber  durch  Erhitzei 
salpetersauren  Ammoniums,  eines  Salzes,  welches  dabei  geradeauf  in  £ 
stoflbxydul  und  Wasser  zerftillt.  Die  Zusammensetzung  des  salpetenu 
Ammoniums  wird  ausgedrückt  durch  die  Formel: 

(NH4)N06  oder  (NH4)N03, 

worin  NH4  einen  metallähnlichen  Körper  bedeutet,  der  analog  denlU 
len  selbst ,  den  Wasserstoff  in  Säuren  zu  ersetzen  und  dadurch  Sali 
bilden  vermag;  die  Zerlegung  aber  durch  nachstehende  Formelgleichui 

(NH^NOe  =2  NO  +  4H0 

oder:  (NH4)Ne8  =  NjO  +  2H,e. 

1  Verb.-Gew.  salpetersaures  Ammonium  liefert  demnach  geradeauf  4  Y 
Gew.  Wasser  und  2  Verb.-Gew.  Stickstoffoxydul. 


Volumver- 
hältiiifi«e. 


Vüliimetrische  Zusammensetzung.  Bereits  weiter  oben  wurdi 
merkt,  dass,  wenn  man  Stickoxydulgas  duix^h  oxydable  Körper,  z.  B.  Kai 
zersetzt,  das  Volumen  des  rückständigen  Stickstoffgases  gleich  ist  dem  Voll 
des  Stickoxydulgases  selbst.  Es  muss  sonach  bei  der  Vereinigung  der  Xu 
ÜHKe  (Kondensation  stattfinden. 

Zieht  mau  von  dem  Gewichte  eines  Volumeus  Stickoxydulgas,  oder 
seinem  specifischen  Gewichte,  was  dasselbe  ist,  =  *J2  Gewthln. 

das  Gewicht  eines  Volumeus  Stickstoff  ab     =  14         „ 

so  bleiben 8  Gewthle. 

Diese  Zahl   repräseutirt  aber  das  Gewicht  eines  halben  Volumens  81 

Stoff,  denn   —  =  8. 
2 

Demnach  entstände  das  Stickoxydulgas  durch  Vereinigung  von  2  Volm 
Stickstoff  mit  1  Volumen  Sauerstoff,  wobei  Verdichtung  zu  2  Volumina  1 
fände.     Graphisch : 


N 
\± 

"N 
14 


+ 


16 


geben 


2  Vol.     -\~    1  Vol.    geben         2  Vol. 

2  Vol.  St ick.stolf oxydulgas  entstehen  (Iciniiacb  durch  Verdichtung  von  2 
Stirkstoft'  und  1  Vol.  Saue  PKtotf',  zu«;loi(li  aber  durch  Vereinisrung  von  28  Gew 
StiikstoÖ  und  lt5  GHwthln.  Sauerstoff,  und  das  (iewidit  des  so  gebildeten  8 
oxyduls  beträgt  44.     Setzt  man  die  J^roportionen  an: 

44  :  2K  =  100  :  x  =  6:3*03 

44  :    IG  -_-   luO  :  ;/■  =  M'^l 
so  erliält.  man  obige  Zalilen   für  die  procentische  Zusammensetzung   des  Gi 
welch«  mit  den  durcli  die  Gewichtsanalyse  gefundeneu  gut  übereiustimmeE 
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Gemenge  von  Stickstoff  und  Sauerstoff. 

Atmosphärische  Luft. 

Unter  Atmosphäre  oder  atmosphärischer  Luft  verstehen  wir  bekannt-  AtmoBphtt- 
lich  die  unseren  Planeten  umgehende  gasförmige  Hülle,  die,  wie  bereits 
beim  Sanerstoif  auseinandergesetzt  wurde,  in  so  wesentlicher  ßezieliuug 
zum  Athmungs-  und  daher  Lebensprocesse  der  Thiere  und  Pflanzen  steht. 
Die  Bestandtheile  dieser  gasförmigen  Hülle  sind  zwei  uns  nun  bereits 
bekannte  Gase,  nämlich  Sauerstoff  und  Stickstoff,  ferner  Wasser-  Znuuumen- 
d  am  pf  oder  Wasser  gas,  welches  wir  ebenfalls  schon  der  Betrachtung  »eibtmf 
unterzogen  haben  und  endlich  Kohlensäure,  ein  Gas,  von  dem  erst 
später  die  Rede  sein  kann.  Diese  Bestandtheile  können  als  die  wesent- 
lichen angesehen  werden,  während  ausserdem  noch  kleine  und  veränder- 
liche Quantitäten  anderer  Gase  in  der  Luft  enthalten  sein  können,  die 
von  der  Erdoberfläche  entwickelt  werden,  deren  Menge  aber  so  gering 
j  ist^  im  Vergleich  zur  Masse  der  Atmosphäre  und  ihrer  übrigen  Bestand- 
theile, dass  sie  wegen  ihrer  raschen  Difl'usion  der  Beobachtung  entgehen. 
Zu  diesen  Gasen  zählt  das  Ammoniak,  welches  einen  ziemlich  constanten 
Minimalbestandtheil  der  atmosphärischen  Luft  ausmacht. 

Von  allen  diesen  Bestandtheilen  betragen  aber,  mit  Ausnahme  des 
Stickstoffs  und  Sauerstofls,  die  übrigen  zusammengenommen  kaum  ein 
Voinmprocent. 

In  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  hat  rnverän- 
sich  die  höchst  merkwürdige  Thatsache  ergeben,  dass  auf  allen  Punkten  der  zuBam- 
der  ganzen  Erdoberfläche  Sauerstoff  und  Stickstoff  darin  in  genau  dem-  äer^ltm«-*** 
selben  Verhältnisse  enthalten  sind,  während  der  Gehalt  an  Kohlensäure  jrj»^ri»chou 
and  Wassergas  ein  ziemlich  wechselnder  ist.     In  100  Raumtheilen  atmo- 
sph&riscber  Luft  sind  überall   und   unter  allen   Umständen   nahezu   79 
Ranmtheile  Stickstoff  und  2 1  Raumtheile  Sauerstoff  enthalten ,  was  dem 
Gewichte  nach   für   100   Gewichtstheile  atmosphärischer  Luft   23"2  Ge- 
wichtstheile  Sauerstoff  beträgt. 

Bestände  die  Luft  nur  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff,  so  könnte  man 
sagen:  100  Volumina  Luft  enthalten  genau  79  Vol.  Stickstoff  und  21  Vol. 
Sauerstoff;  in  Wirklichkeit  aber  erleidet  durch  den  Gehalt  an  Kohlensäure 
und  Wassergas  dieses  Verhältniss  eine  geringe  Alteration,  und  es  sind  im 
Mittel  in  100  Volumtheilen  atmosphärischer  Luft  enthalten: 

Stickstoff 78-492 

Sauerstoff 20627 

Wassergas 0-840 

Kohlensäure 0041 

'  loo-ooö"" 
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Auf  den  Gehalt  der  Lnft  an  Sauerstoff  und  Stickstoff  bleiben  i 

Verhältnisse  des  Klimas,  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche,  der  g 

graphischen  Breite,  der  Vegetation  etc.  ohne  allen  bemerkbaren  Einfli 

und   es  besitzt  die  Luft  eine  Unveränderlichkeit  der  Zusammensetsm 

welche  bei  dem  Umstände,  dass  derselben  durch  die  zahllosen  Verbr 

nuDgs-   und  Oxydationsprocesse  auf  unserer  ErdoberRäche ,   sowie  dui 

die  Respiration  so  vieler  Millionen  von  Thieren  und  Menschen  in  jed 

Augenblicke  unseres  Daseins  so  grosse  Quantitäten  Säuerstoff  entioj 

worden,  unverständlich  bleiben  würde,  wüsste  man  nicht,  dass  der  Sau 

Stoff  vermittelst  der  Pflanzen  wieder  in  die  Luft  zurückkehrt,  wie  berc 

weiter  oben  (S.  76)  auseinandergesetzt  ist. 

Oronde,  Eine  andere  hier  zu  erörternde  Frage  ist  aber  die:  Warum  beim 

die  atmo.     tct  man  die   atmosphärische  Luft  als  ein  Gemenge  von  Stickstoff  u 

lüuft'au  ein  Sauerstoff,  und  nicht  als  eine  chemische  Verbindung  dieser  beiden  Ga 

Im™ nicht     wofür  doch  schou  der  Umstand  sprechen  würde,  dass  die  atmosphärisi 

chemische     ^^*  ^^®  Bestaudtheile  in  unveränderlicher  Gewichts-  und  Volumensmeii 

biftradäa**  enthält?  —  Es  giebt  viel  sehr  gewichtige  Gründe,  welche  gegen  di< 

Ansicht  und  dafür  sprechen,  dass  die  Luft  keine  chemische  Verbindu 

sondern  nur  ein  Gemenge    von  Stickstoff  und   Sauerstoff  ist.      Di< 

Gründe  sind  folgende: 

1.  Inder  atmosphärischen  Luft  finden  sich  die  Eigenschaften  sowi 
des  Sauerstoffs  wie  des  Stickstoffs  wieder,  nur  durch  ihre  gleicbaeiti 
Gegenwart  modificirt,  während  es  ja  eine  Eigenthümlichkeit  der  Affinität  j 
dass  unter  ihrem  Einflüsse  neue  Körper  mit  neuen  Eigenschaften  entsteh 

2.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  beider  chemischen  Vereinigung  swe 
Gase  stets  Wärme  frei  wird ;  wenn  man  aber  Stickstoff  und  Sauerstoff 
dem  Vcrhältniss  mischt,  wie  sie  in  der  Luft  enthalten  sind,  so  bemei 
man  keinerlei  Wärmeentwickelung,  und  das  Gemenge  besitzt  gleichw« 
genau  alle  Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft. 

3.  Es  ist  ein  allgemein  gültiges  Gesetz,  dass  sich  Gase  stets  ni 
einfachen  Raumverhältnissen  ihrer  Bestaudtheile  chemisch  vereinigen.  I 
der  gefundenen  Zusammensetzung  am  meisten  sich  nähernde  einüu 
Raumverhältniss  der  Bestaudtheile  der  atmosphärischen  Liift  wäre  alM 

4  Vol.  Stickstoff        ^^^^         80  Vol.  Stickstoff 
1     „     Sauerstoff  20    „     Sauerstoff 


5  100 

Diose  Zahlen  entfernen  ßicli  jedoch  von  den  gefundenen  viel  zu  sehr, 
das»  man  die  Differenz  Beobachtuugsfehleru  oder  der  Unvollkommenh 
der  Metliode  zuschreiben  könnte,  wozu  man  um  so  weniger  berechtigt  i 
als  die  nach  den  verschiedensten  Methoden  ausgeführten  Luftanalyi 
stets  zu  demselben  Resultate  geführt  haben. 

4.    Ein   sehr  wichtiger  Grund   gegen  die  Annahme,  dass  die  atn 
sphänsche  Luft  eine  chemische  Verbindung  von  Stickstoff  und  Sauersl 
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sei,  liegt  in  dem  Verhalten  der  atmosphärischen  Luft  gegen  Wasser.  Was- 
ser, mit  atmosphärischer  Luft  geschüttelt,  oder  überhaupt  längere  Zeit 
damit  in  Berührung,  löst  eine  gewisse  Menge  davon  auf,  wie  denn  auch 
unser  gewöhnliches,  auf  der  Erde  tropfl)arflüssig  vorkommendes  Wasser 
stets  lufthaltig  ist.  Treibt  man  aber  diese  Luft  aus  dem  Wasser  aus 
und  untersucht  sie,  so  findet  man,  dass  sie  nicht  die  Zusammensetzung 
besitzt,  wie  die  atmosphärische  Luft,  was  doch  der  Fall  sein  müsste,  wenn 
die  Luft  wirklich  eine  chemische  Verbindung  wäre;  sondern  man  findet 
sie  sauerstoffreicher.  100  Raumtheile  einer  solchen,  vom  Wasser  aufge- 
lösten Luft  enthalten  34*9  Raumtheile  Sauerstofi*  und  65*1  Raumtheile 
Stickstoff.  Ist  aber  die  atmosphärische  Luft  ein  Gemenge  von  Sauerstoff 
und  Stickstoff,  so  erklärt  sich  diese  Zusammensetzung  ganz  einfach:  es 
wird  nämlich  dann  das  Wasser  aus  der  Luft  von  demjenigen  Gase  ver- 
hältnissmässig  mehr  aufnehmen,  welches  in  Wasser  löslicher  ist^  und  dies 
ist  in  der  That  beim  Sauerstoffgase  der  Fall. 

So  gewichtig  diese  Gründe  sind,  so  bleibt  es  doch  sehr  bemerkens- 
werth ,  dass  das  Volumenverhältniss  des  Stickstoffs  zum  Sauerstoff  nicht 
allein  sich  dem  einfachen:  4  Vol.  N  und  1  Vol.  0  ziemlich  nähert,  son- 
dern auch  das  Gewichtsverhältniss  der  Formel  N^O  oder  N4O.  Nehmen 
wir  nämlich  den  Sauerstoffgehalt,  dem  Gewichte  nach,  in  runder  Zahl  zu 
23  und  den  Stickstoff  zu  77  an,  so  verhält  sich : 

77  :  23  =  28  :  a;  =  8*3. 
Die  Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luit  sind  die  eines  perma-  Eigensch 
Hinten,  färb-  und  geruchlosen  Gases  und  zwar  eines  Gemenges  von  Sauer-  moBpbftn 
Stoff  und  Stickstoff,   sonach  zweier  Gase,  die  wir  bereits  kennen  gelernt  '*^**"* 
haben ;  doch  werden  die  negativen  Eigenschaften  des  Stickstoffs  durch  die 
pOBitiYen  des  Sauerstoffs  natürlich  aufgehoben.  Sie  ist  schlechter  Wärme- 
und Elektricitätsleiter,  wägbar,  wie  alle  Gase  und  zwar  wiegen  1000 CO. 
derselben  bei    O^  und   760  Millimeter  Luftdruck    1*293    Gramm.      Ihr 
specifisches  Gewicht  ist  14'43,  wenn  H=  1,  wurde  aber  früher  allgemein 
=  1  gesetzt  und  diente  als  Einheit  für  die  Bestimmung  der  specifischen 
Gewichte  aller  übrigen  Gase  und  Dämpfe.     Nähme  man  das  Gewicht  des 
Sauerstoffs  als  Einheit  des  specifischen  Gewichtes  an,  so  wäre  das  speci- 
fische  Gewicht  der  Luft  =  0*90446.   Die  atmosphärische  Luft  ist  sonach 
leichter   als  Sauerstoff,   sie   ist  ferner  773  mal   leichter   als   Wasser   und 
105 13*5  mal  leichter  als  Quecksilber. 

So  gering  sonach  auch  das  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  ist,  so  Druck  d 
Übt  sie  doch  in  Folge  dieses  Gewichtes,  ihrer  Masse  wegen  einen  sehr  be-  ichvu  u 
deutenden  Druck  auf  die  Oberfiäche  der  Erde  und  alles  darauf  Befindliche 
aus.  Dieser  Druck  ist  wegen  der  ungleichen  Dichtigkeit  der  Luft  in 
verschiedenen  Höhen  über  der  Meeresfläche  ein  verschiedener.  Da  die 
atmosphärische  Luft  nämlich  elastisch,  d.  h.  zusammendrückbur  ist,  und 
die  unteren  Schichten  der  Luft  das  Gewicht  der  oberen  zu  tragen  haben, 
sie  ferner  von  der  Erde  angezogen  wird,  so  muss  sie  an  der  Erdober- 
fläche selbst  am  dichtesten,  d.  h.  am  schwersten  aevw,  xvci<V  \i\^^  \«w  ^öKnjc^c^- 
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stcn  Druck  ausüben.  In  der  That  findet  man  auch,  daRs  der  Dmck,  d< 
sie  ausübt,  mit  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  abnimmt. 

Der  mittlere  Dcr  Druck ,  welchen  die  atmosphärische  Luft  auf  die  Erde  ansüli 

Luu  an  dor  kann  gemesscn  werden.  Das  dazu  dienende  Instrument  ist  das  Bare 
cfi'iTist*!!  raeter.  Mittelst  dieses  Instrumentes  findet  man,  dass  der  mittlere  Drncl 
Sr  üueok-  ^^1^1^^"  die  Luft  an  der  Meercsfiäche  ausübt,  gleich  ist  dem  Dmcke  ein« 
t*iibor»jiuio     Quecksilbersäule  von  760  Millimeter  Höhe.      Der  Luftdruck   nimmt  an 

vi»n  7«0  ^ 

Millimeter     Gründen,  welche  wir  bereits  weiter  oben  erörtert  haben,  mit  der  Erhebun, 

X  f"  •■  1 

iHoDichtiff-  über  die  Meeresfläche  und  mit  ihr  die  Dichtigkeit  der  Lafl  ab.  Z 
uhnÄt"  Potosi,  in  einer  Höhe  von  4296  Meter  (13220  Par.  Fuss),  beträgt  de 
ilniiif  üiwr  Luftdruck  nur  noch  das  0'62-fache  von  demjenigen,  welcher  am  Ufer  de 
HiTche^ar*    M^eeres  sttittfindet.     Aus  Berechnungen  ergiebt  sich,  dass  die  atmosphiri 

sehe  Luft  eine  Grenze  hat,  und  ihre  Gesammthöhe  ungefähr  74  bis  8! 

Kilometer  (10  bis  12  geographische  Meilen)  beträgt. 

Auch  an  der  Meeresfläche  ist  indessen  der  Druck  der  Luft  gewiBsei 
Schwankungen  unterworfen,  welche  in  ihrem  wechselnden  Fenchtigkeiti 
gehalte,  in  Luftströmungen,  in  der  sphäroidischen  Gestalt  der  Erde  um 
anderen  noch  nicht  näher  gekannten  Ursachen  begründet  sind. 

Hnrometer-  Unter  Barometerstand  verstehen  wir  die  Höhe  der  Quecksübei 

nmibaro^**'^  säule  im  Barometer,  die  nach  der  Verschiedenheit  des  Luftdrucks  natfli 

mct«r8tand.   jj^j^  ^^^^  Verschiedene  und  dem  Luftdrucke  proportional  ist.   Unter  Nor 

malbarometerstand  verstehen   wir  den  mittleren  Barometerstand  ai 

der  Meeresfläche  (atlant.  Ocean),  d.  h.  eine  Höhe  der  Quecksilbersäule  toi 

760  Millimeter. 

Sowie  alle  Körper  überhaupt,  wird  auch   die  atmosphärische  Ld 

durch  die  Wärme  ausgedehnt.     Bereits  in  der  Einleitung  dieses  Wflrin 

wurde  auseinandergesetzt,  dass  sich  alle  wahren  Gase  ohne  Unterschis 

ihrer  Natur  zwischen  gleichen  Temperaturgrenzen  gleichmässig  anaddi 

Ihr  Au!*dnh- nen;  diesem  Gesetze  folgt  auch  die  atmosphärische  Luft  und  es  ist  ib 

cient  ut  =«   Ausdehnungscoefficient  wie  der  aller  übrigen   Gase  0'003665,  d.  h.  di 

0üü3fi66.       j^^£^  dehnt  sich  durch  Wärme  für  jeden  Temperaturgrad  um  0'00366i 

ihres  Volumens  aus.     100  Volumtheile  atmosphärischer  Luft  von  ©•  an 

100" C.  erwärmt,  werden  zu  ^36*65   Volumtheilen  ausgedehnt.      DieK 

Gesetz  erleidet  eine  Einscliränkung ,  indem  man  gefunden  hat,   dass  de 

angeführte  Cocfficiont  bei   stärkerem  Drucke  etwas  steigt,  doch  ist  dies 

Zunalime  von   keinem  wesentlichen  P^influsse  auf  die  Gültigkeit  des  Gn 

setzesbei  den  gewölinlicli  vorkommenden  Schwankungen  des  Atmosphären 

druckos. 

Durcli  Abkülilung  zit^ht  sich  die  Luft,  wie  alle  Körper,  auf  ein  ge 
nn^^oros  Vohimon  zusammen,  indem  sie  dabei  ebenfalls  obigem  Coefficien 
ten  i'ol«rt.  Das  Volumon  der  Gase  und  sonacli  auch  dor  atmoBphärischei 
liul't  ist  aber,  wie  boroits  weiter  oben  g(?zeigt  wurde  (S.  9),  nicht  alleii 
abhängig  von  dor  Tomporatur,  sondern  auch  von  doui  Drucke,  dem  sii 
aiis«,a'sotzt   sind.     Je  stärker  sie  zusammeugodrückt  werden,    desto  mehi 
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vermindert  sich  ihr  Volumen.     Die  atmosphärische  Luft  folgt  daher  dem 
sogenannten  Mar iott ersehen  Gesetze,  welches  lautet: 

Die  Volumina  der  Gase  verhalten  sich  umgekehrt  propor-  Mariut 
tional  dem  Drucke',  unter  dem  sie  sich  hefinden. 

Das  Volumen  der  atmosphärischen  Luft  ist  sonach,  wie  das  aller 
übrigen  Gase,  «bhängig  von  der  Temperatur  und  vom  Drucke,  der  auf  sie 
wirkt. 

Diese  beiden  Gesetze  haben  eine  sehr  hervorragende  praktische  Be-  Prakiisc 
deutung.   Es  kommt  nämlich  nicht  selten  in  der  praktischen  Chemie  vor,  dieser 
dass  Gase,  die  sich  über  Sperrflüssigkeiten  iu  Röhren  oder  Glocken  von   '*^'*^  ^'^' 
Glas  eingeschlossen  finden,  gemessen  werden  sollen.     Da  nun  aber  das 
Volumen  eines  Gases  bei  verschiedener  Temperatur  und  bei  verschiedenem 
Luftdrucke  ein  verschiedenes  ist,  so  ist  klar,  dass  die  Volumenbestim- 
mung eines  Gases  keinen  Werth  hat,  wenn  man  die  Temperatur  und  den 
Barometerstand  nicht  kennt,  unter  welchen  sie  gemacht  wurde.     Um  ge- 
meinverständliche Resultate  zu  erhalten,  ist  man  übereingekommen,  die 
bei  einer  bestimmten  Temperatur  und  bei  einem  bestimmten  Barometer- 
stande   gemessenen   Gasvolumina    stets    auf  Normaltemperat nr   und 
Normalbarometerstand,  d.  h.  auf  eine  Temperatur  von  0^  und  einen 
Barometerstand  von  760  Millimeter  zu  reduciren. 

Bei  Volombestimmungen  von  Gasen  ist  ferner  darauf  Rücksicht  zu  Hieri>ei 
nehmen ,  ob  sie  trocken  oder  mit  Wasserdampf  gemengt  sind.     Ist  letz-  die  Ten« 
teres  der  Fall,  so  muss  die  Tension  des  Wasserdampfes  in  Betracht  ge-  dampfe? 
zogen,  und  die  dadurch  bedingte  Spannkraft,  in  Millimetern  ausgedrückt,  kommen, 
von  dem  Barometerstande  abgezogen  werden. 

So  wia  alle  übrigen  Gase  besitzt  auch  die  atmosphärische  Luft  die 
Eigenschaft,  sich  vermöge  ihrer  Expansivkraft,  in  allen  übrigen  gasför- 
migen Körpern  mehr  oder  minder  rasch  zu  vertheilen  oder  zu  diffun- 
diren.  Wenn  man  zweiGefasse,  von  denen  das  eine  Kohlensäuregas  und 
das  andere  atmosphärische  Luft  enthält,  mit  einander  durch  eine  enge 
Röhre  verbindet,  so  findet  man  nach  einiger  Zeit  die  Kohlensäure  und 
die  Luft  in  beiden  Gefassen  gleichmässig  verbreitet.  Diese  Erscheinung 
nennt  man  Diffusion  der  Gase. 

Die  Diffusion  der  Gase  und  der  atmosphärischen  Luft  erfolgt  aber  auch  Diffusior 
durch  feste  Körper,  wenn  dieselben  porös  sind:  durch  Gyps,  Bausteine,    *'    *** 
Kork,  thierische  Blase  und  Kautschuk,  femer  durch  irdene  unglasirte  Ge- 
fasse,  durch  gewisse  Metalle,   endlich   selbst  durch  dünne  Schichten  von 
I<lüssigkeiten.  Praktisci 

Diese  Thatsache  ist  von  grosser  praktischer  Wichtigkeit  für  die  Sa-  genfff^c 
lubrität  unserer  Wohnungen.  Bisher  hat  der  Mensch,  einem  instiiictiven  KmiSon 
Gefühle  folgend,  zur  Erbauung  von  Wohnungen  immer  Materialien  ge-  ^„^^1;"/^ 
nrählt,  durch  welche  die  Diffusion  der  Gase  von  statten  gehen  kann.  Eine  J^'^'J'^, 
nothwendige  Bedingung  für  die  Möglichkeit  des  Verweilens  in  Wohnungs-  Mörtel,  f 
Mumen  ist  die  Möglichkeit  des  Luftwechsels.  Wenn  Menschen  und  ut  uDi>er 
Thiere  in  von  der  äusseren   Luft  vollkommen  abgeschlossenen  Räumen  geu. 
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verweilt^D,  so  würde  die  Lnft  sehr  bald  verdorben,  sie  würde  Terarmt  aa 
Sauerstoff  and  beladen  mit  Kohlensäure  sein.     Da  nun  aber  c^ie  Kohlen- 
säure ein  positiv  schädliches  Gas  ist,   so  würden  bei   den  Personen,  die 
solche  Luft  athnien  müssten,  sich  Verfjpftungssyniptome  kundgeben,  lange 
bevor  jener  Punkt  eingetreten  wäre,  wo  der  Sauerstoff  der  Luft  so  vermin- 
dert erschiene,   dass  er  zum  Athmen  nicht  mehr  hinreichte.      In  nnseren 
Wohnungen  wird  nun  der  Luftwechsel  nicht  allein,  wie  man  vielfach  in^ 
thümlich  glaubt,   nur  durch  die  Ritzen  und  Spalten  unserer  Fenster  und 
Thüren,  durch  das  Oeffnen  derselben  vermittelt,  sondern  in  viel  höberem 
Grade  durch   die  Myriaden  Poren  unserer  Mauerwände.     Je  leichter  die 
Diffusion  durch  diese  von  statten  geht,  desto  vollständiger  wird  der  Luft- 
wechsel sein ;   unsere  Backsteine  und  Sandsteine  sind   also    weg'en  ihm 
porösen  Beschaffenheit  dem  Marmor  und  Granit  in  dieser  Beziehung  hä 
weitem   vorzuziehen ;    andererseits  würden  Häuser   von  Eisen   oder  GI«&  , 
durch   welche  eine  Diffusion  schwierig  oder  nicht  stattfindet,    am  End* 
ebenso  unbehaglich  sein,   wie  sogenannte  Makintosh- Kleider,    und  iwir 
aus  demselben  Grunde.     Es  ist  femer  anzunehmen,   dass  die  Schädlidh 
keit  feuchter  Wohnungen  für  die  Gesundheit  nicht  so  sehr  auf  der  Ein- 
wirkung   der   Feuchtigkeit  auf   den    Organismus,    als    vielmehr   danuJ- 
beruht,   dass  die  Feuchtigkeit  die  Poren  der  Bausteine   wie  des  Mörtek 
in  Form  kleiner  Wassersperren  verschliesst,  und  letztere  dadurch  för  di« 
Diffusion  der  Luft  untauglich  macht. 
Lufigehait  lu  Wasser  ist  die  atmosphärisclie  Luft  etwas  löslich,  doch  wurde  be- 

*  reits   weiter   oben  auseinandergesetzt,   dass  die  vom  Wasser  gelöste  Luft 
nicht  mehr   die  Zusammensetzung  der  atmosphän sehen  besitzt,   sondeii 
sauerstoffreicher  ist.     Das  auf  unserer  Erde  tropfbarflüssig  vorkommeode 
Wasser  enthält  stets  mehr  oder  weniger  Luft  aufgelöst ,  und.  durch  diw 
Luft  geht  die  Respiration  der  Fische  und  Wasserthiere  vor  »ich.     Dnni 
Erhitzen  des  Wassers   wird  die  Luft   aus  selbem  ausgetrieben,  ebeni* 
auch  durch  Verminderung  des  auf  selbem  lastenden  Druckes,    unter  ckr ! 
Luftpumpe  u.  s.  w.      Der  Gehalt  unseres  Brunnen- ,  Seewassers   etc.  u ' 
Luft  ist   daher    auch   vom    Luftdrucke    abhängig,    und   es   erklfirt  bA  \ 
hieraus,  warum  in  Alpenscen   keine  Fische  leben  können;   da  bei  ainer  > 
Erhebung    von    1600  bis  1900  Meter  über  die   Meeresfläche,    in  Folg* 
des  vorminderteu  Luftdruckes,  das  Wasser  dieser  Seen  nicht  mehr  Lirf?- 
genug  aufgelöst  enthält,   um   die  Respiration  der  Fische  unterhalten  (t  i 
können.  j 

Ueber   di(*  Rollo  des  SautTstoffs  der  Luft  bei   der  Verbrennung  df^ 
Körper,  und  bei  der  Respiration  der  Thi(jre  und  Menschen  wurde  ber«^  " 
weiter  oben  bei  (Jelef^enlieit  des  Sauerstoffs  gesprochen. 
r.iuiion.ftri-  Die  Methoden,  deren  man  sicli  bedient,  um  die  Zusammensetzung  drJ 

tli.KUii*  atmospliärisclien  Luft  zu  ermitteln,  heissen  eudioniet rische.  Sieben*', 
ben  alle  darauf,  dass  man  einem  vorher  genau  gemessenen  Volumen  h^  \ 
mittelst  eines  leicht  oxydirbiiren  Körpers,  wie  Wasserstofi',  Phosphor,  fei»".' 
vertheillcs  Ilisen  etc.  etc.,  den  Sauerstoff  entzieht,  und  das  Volumen  od*! 
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Gewicht  des  verschwundenen  Saaerstoffgases,  oder  das  des  rückständigen 
Stickstoffgases,  durch  Wagung  oder  Messung  bcstiniint.  Geschieht  die 
Sauerstoffentziehung  durch  Wasserstoi)*,  so  setzt  dieselbe  die  chemische 
Vereinigung  des  in  der  Luft  enthaltenen  Sauerstoifs  mit  dem  Wasserstoffe 
durch  den  elektrischen  Funken  voraus.  Man  bestimmt,  unter  Herück- 
sichtigung  des  Druckes  und  der  Temperatur,  das  in  einer  Messröhre 
(Eudionicter)  über  Quecksilber  abgesperrte,  zu  aualysironde  Luftvolu- 
men genau,  lässt  etwa  die  Hälfte  dieses  Volumens  an  Wasserstoffgas 
hinzutreten ,  misst  das  Volumen  des  Gasgemenges  und  veranlasst  die 
VerpuffuDg,  indem  man  einen  elektrischen  Funken  durch  dasselbe 
schlagen  lässt.  Sofort  steigt  das  Quecksilber  im  Eudiometer,  da  nun 
natürlich  ein  Theil  des  Gases,  nämlich  der  darin  vorhandene  Sauerstoff 
und  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff,  verschwunden  ist.  Nachdem  sich 
das  Eudiometer  abgel^ühlt  hat,  misst  mau  das  rückständige  Gasvolumen. 
Da  sich  zu  Wasser  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Sauerstoff  vereinigen,  so 
ist  immer  Vj  des  verschwundenen  Gases  Sauerstoff  gewesen,  und  damit 
der  Sauerstoff  bestimmt.  Ein  Beispiel  wird  die  Methode  klar  machen. 
Es  hätte  betragen  : 

die  Luft  im  Eudiometer 15  Cubikcentiiiieter 

das  Volumen  nach  Zutritt  von  Wasserstoff .  28'2  „ 

daM  Volumen  nach  der  Verpuff ung     .     .     .  IH'8 
daher  die  Volumenverminderung    ....      9*4 

Davon  nun  ist  Vi  =  ^,   d.  h.  3-1".  C.C.,  Sauerstoff,     lö  CO.  Luft  enthal- 

ti 

ten    demnach   3-13  CO.    Sauerstoff,    mithin    100  C.C  Luft  209  C.C.    Sauerstoff 
(15  :  3-13  =  100  :  X  =  20-9). 

Die  Menge  des  Wassers  und  der  Kohlensäure  wird  bestimmt,  indem 
man  gemessene  Volumina  Luft  durch  vorher  genau  gewogene  Röhren 
leitet,  welche  Substanzen  enthalten ,  die  das  Wasser  und  die  Kohlensäure 
vollständig  zurückhalten.  Zur  Bestimmung  des  Wassers  dienen  mitChlor- 
calcium  gefüllte  Röhren,  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  mit  Kalihy- 
drat geffülte.  Ihre  Gewichtszunahme  entspricht  dem  Wasser-  und  Kohlen- 
sauregehalte  für  das  durch  geleitete  Luftvolumen. 

Schliesslich  möge  hier  die  Erläuterung  eines  Ausdrucks  Platz  finden. 
Man  spricht  in  der  Physik  und  Chemie  oft  von  einem  Drucke  von  3,  6, 
30,  50  etc.  Atmosphären,  dem  ein  Gas  ausgesetzt  wird,  oder  der  über- 
haupt auf  einen  Körper  wirkt.  Unter  dem  Ausdruck:  Druck  einer 
Atmosphäre  versteht  man  einen  Druck,  gleich  dem  Gewichte  einer 
Quecksilbersäule  von  760  Millimetern  Höhe,  unter  einem  Drucke  von  3, 
6,  30,  50  Atmosphären  einen  solchen,  der  3  mal,  6  mal,  30  mal,  50  mal 
so  gross  ist,  wie  der  einer  Quecksilbersäule  von  der  bezeichneten  Höhe. 
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Beweis,  dasB 
sich  durch 
Kin  Wirkung 
von  elektr. 
Funkon  auf 
ein  Ornieuffe 
von  Stick- 
Htoff  und 
Kauerst!  »ff 
Sttliwter- 
6&ure  bildet. 


narrttclluuK 
der  Sal|M>- 
tersfture. 


Chemisohe  Technik  und  Experimente. 

Das8  »ich  Hticknioff  und  Saueratoff  durch  den  elektrischen  Funken  bei  G« 
gen  wart  von  Waiwer  und  einer  starkeu  Banis  zu  Balpetersäure  verbinden  kön 
neu,  läsdt  sicli  durch  nachstehenden  Versuch  zeigen  : 

Eine  U-forniig  gekrümmte,  mit  Quecksilber  gefüllte  Glasröhre  (Fig  49)-  «telli 
man  mit  ihren  l>eiden  ulTenen  Enden   in  zwei    mit  Quecknilber   gefiillt^    Gläser 

y.      -Q  und  lässt  in  den  oberen  Theil  der  U-f5r 

migen  Röhre  eine  gewisse  Menge  vno 
Luft  und  etwas  Kalilauge  treten.  Hm 
verbindet  hierauf  das  Quecksilber  dei 
einen  Glases  mit  dem  Conductor  einer 
Klektrisirmaschine ,  und  das  des  andereD 
Glases  durch  eine  Metallkette  mit  den 
FuHslKKlen.  Durch  anhaltendes  Drehen 
der  Scheibe  der  Klektrisirmaschine  länt 
man  eine  Reihe  elektrischer  Funken  durch  die  in  der  Glas^röhre  enthaltene  Luft 
schlagen,  worauf  die  Vereinigung  einer  gewissen  Menge  der  beiden  Gase  er 
folgt.  Die  KiiIili»HUi»g  enthält  dann  eine  gewisse  Menge  salpetersaures  Kalium, 
worin  sich  die  Salpetersäure  durch  die  geeigneten  Reagentien,  namentlich  durch 
Indigolöi*ung  und  Schwefelsäure,  nachweisen  lässt. 

Die  Bildung  vcm  Salpetersäure  bei  der  Verbrennung  des  WaHHerstoffgaset  b 
Sauerstoffgas  unter  Mitwirkung  der  Luft  lä^'st  sich  in  folgender  Weise  anschaulich 
machen.  Man  füllt  einen  etwa  *2  Liter  fassenden  Glaskolben  mit  reinem  Sauentoff- 
gase, und  senkt  in  selben  eine  mit  ihrem  unteren  Knde  nach  aufwärts  gebogene,  und 
in  eine  feine  Spitze  mündende  Gasleitungsröhrc,  aus  welcher  Wasserstotfgas  au»- 
strömt,  welches  man  anzündet.  Sobald  sich  das  im  Kolben  befindliche  Bauerstoff- 
und  Wassergas  mit  atmosphärischer,  von  aussen  eindringender  Luft  (welche  den 
nötliigen  Stickstotl'  liefert)  mischt,  färbt  sich  der  Inhalt  des  Kolliens  von  gebildete 
salpetriger  Säure  gelblich  un<l  das  gebildete  Wasser  röthet  Lackmus,  entfärbt  Indigo- 
lösuug  und  giebt  überhaupt  die  charakteristischen  Reactionen  der  Sal])etersAure. 

Zur  Darstellung  der  Salpetersäure  bringt  man  gleiche  Gewichtstheile  ge- 
pulverten und  getrockneten  Salpeters  und  concentrirter  Schwefelsäura  denil 
in  eine  gläserne  Retorte,  die  zweckmässig  mit  durch  einen  Glasstöpsel  ver 
schliessbarem  Tubulus  versehen  ist,  dass  man  zuerst  den  Salpeter  in  dieBetortf 
giebt,  und  hierauf  durch  eine  in  den  Tubulus  gesetzte  Trichterröhre  die  Schwefel- 
säure eingiesst.  Die  Retorte  wird  nun,  wie  es  Fig.  50  zeigt,  in  eine  Sand* 
capelle,  oder  auf  die  Ringe  eines  sogenannten  Windofens  gelegt,  und  nach  an- 
gelegter geräumiger  Vorlage,  in  welche  der  Hals  der  Retorte  am  besten  bii  in 
die  Mitte  reicht,  unter  guter  Abkühlung,  so  wie  es  Fig.  50  ohne  weitere  Kr 
klärung  genügend  v«'ranschaulicht ,  bei  anfangs  grlindem,  dann  verstärktem 
Feuer  Jestillirt ,  so  lange  no<rh  wenijr  j:<*färbte  Saun'  übergeht.  Steigert  niai 
gt'iren  das  Ende  der  Operation  die  T«'nip«'ratur  bis  zum  S<bmflzen  des  Rück 
st:nnles,  so  /.«'i'sprengt  die  ge's<'lini<»l/<'nt*  Saizniass»»  die  ileti»rtM  bt>iiii  Krkalter 
t*:ist  inniKM".  Tiii  in  (li«'s«'ni  Kalle  «ii»'  U«*t«»rt»'  zu  iHMl»'n,  niiiss  man  in  H<dl>e  voi 
dt-ni  v<»llst:hi(lij^^en  Kikalt«*n  in  kl«'in«'ii  Paili«'»'n  lici<scs  WassiT  giess«Mi  und  t< 
(las  Salz  tli«'ilN\«'is(»   l«»sen. 

Vm  die  sn  gfwnnnenH,  v(»n  rntersalpHtersäur»'  jr«*!!)  jr«.t':irbtH  Salp^torsaun 
von  diesJM-,  und  iiljtTliauj)!  v«>n  den  ninder^n  OxydationsstutVn  des  Stickstoffs  zi 
h<»tr**ien .  l»MtHt  man  tiurch  die  noch  wann«'  Säure  fintMi  Strom  trockener  Koh 
Innsäure,  wch-h«^  die  rnter>alpclersänrc,  salpetrii:»'  Säure  etc.  austri'ibt,  und  di 
Siiuro  iladuirli  farblos  macht. 


Ivx  1)6 riiu eilte  zu  den  StitkstofFverbinduugeii. 

Mit  SulpeMrsiture  \msen  siuli  zur  ilrlaiitdruu);  ihrer  EigeUBohafleu  fiilgeodti 
VerBiiohe  lUistalleii :  ' 

I.     Couslatiriing  il«r  saui-eu   Ei){eiuiclial't«ii;     '.2.   Einwirkung  auf  Wolle  und  Ei]>«1- J 
iliieriBtht!  Gewebe  (ain  Stück  TqüIj   etc.);    a.   Einwii'kung  der  Uitsce.     Unna  sicli  Jj^"^^^jj 


die  äalpet«r»iure  li«i  Bcliwacbei'  lUitliiiliililiilze  In  riit«i'wl|)B(t>rBAiire  uiidSmier- 
«tofT  zerlegt,  Uast  sieb  diircli  DHcJiHteliendeH  von  A.  W.  Rnfmnnti  BQRVRebetiea 
Experimeat  Hbr  elegant  vemnBdiBiiliclien.  Fig.  ül  zeigt  dvn  ftir  ilie  AoBfüli- 
rung  daaMlben  genigneltn  Appnmt. 


Fig.  51. 
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In  den  Ha  Im  des  mit  grob  j^epnlverteni  Bimsgtein  zum  Theil  gefüllten  klei- 
nen mit  einer  seitliclien  Abzugsrohre  verselienen  Platinkolben8  a  ist  niittelM 
Gyps  die  frlä»*erne  nicht  ganz  bis  auf  den  Boden  reichende  Tropfröhre  b  einge- 
kittet, deren  Kugel  durch  einen  Hahn  ahgeschlosHen  werden  kann.  An  die  Ab- 
zugsrohre int  el)enfall8  durch  Gypskitt  die  Rölire  c  hiftdicht  angefügt,  deren 
TT-f(imiiger  Theil  an  seinem  unteren  Buge  mit  einem  kleinen  Kölbtrhen  d  verbun- 
den, im  Uebrigen  aber  von  kaltem  Wasser  umgeben  ist.  An  da»  andere  Ende 
der  Röhre  c  ist  eine  Gasleitungsröhre  eingepasst,  welclie  unter  die  Brücke  der 
pneumatischen  Wanne  führt,  auf  welcher  ein  mit  Wasser  gefüllter  Olascylinder 
steht. 

Man  erhitzt  nun  den  Platiukolben  mittelst  eines  kräftigen  Gasbrennen, 
bis  derselbe  hellroth  glüht ,  und  Insst  hierauf  starke  chlorfreie  Salpetersäure 
tropfenweise  aus  der  Tropfröhre  durch  Oefi'nen  des  Hahns  in  den  Kolben  flia- 
sen.  Alsbald  entwickeln  sich  rothgelbe  Dämpfe  von  TTntersalpeteraäiire,  welche 
in  der  erkalteten  Ü-Röhre  verdichtet,  sich  in  dem  Krdbchen  als  brauneR  Liqui- 
dum ansammeln,  während  in  dem  Glascylinder  Bauerstotfgas  in  Blanen  aufsteigt 
und,  nach  der  Füllung  desselben,  an  seinen  charakteristischeu  iEigenschaiten 
zu  erkennen  ist. 

Kork-  und  Kautsch ukstopfen  sind  bei  diesem  Apparate  ausgeschloRBen,  da 
sie  durt'h  Saliietersäure  luid  rut.ersjili)et<»rsäure  rasch  zerstört  werden. 

4.  Kinwirkung  des  Lichtes;  5.  Einwirkung  auf  Kohle,  Phosphor,  Schwefel, 
auf  Kupfer,  auf  eine  liegirung  von  Gold  und  Silber;  6.  auf  orgauiche  Stoift: 
Entzündimg  des  Terpentinöls  durch  Sali^tersäure.  Zur  Alistellung  dieses  Ver 
suchs  ist  es  am  zweckmässigsten,  ein  Gemisch  von  höchst  concentrirter  Schwe- 
felsäure und  Salpetersäure,  sowie  rectiflcirtes",  reines,  zur  Winterszeit  vorher 
erwärmtes  Terpentinöl  anzuwenden  und  letzteres,  um  sich  vor  Verletzung  n 
si-hützen,  mittelst  eines  an  einem  langen  Stiele  befestigten  GefHsses  in  du 
Säuregemisch,  welches  sich  in  einem  Porzellanschälchen  befindet,  zu  giemn. 
7.  Entfjirbung  der  Indigolösung  und  8.  eigenthümliche  Färbung  der  Eissn* 
Vitriollösung   durch  Salpetersäure. 

Die  rtnhe  rauchende  Salpetersäure  erhält  man  durch  Destillation  von  101,S 
Thln.  Salpeter  und  49  Thln.  concentrirter  Schwefelsäui*e,  oder  auch  wohl  durch 
Destillation  von  100  Thln.  Salpeter,  3,5  Thln.  Stärkemehl  und  100  Thln.  Schwe- 
felsäure von  IjHri  specif.  Gewicht. 
üarHtpiiung  T'm   Ihitersalpetersäure    darzustellen,    füllt  man   eine  schwer    schmelzlMre 

B»l' ^te^*'     Glasr  torte    zu    Va   mit    wohl    ausgetrocknetem    und     gepulvertem,     salpeter- 
»Hurc.  saurem  Blei  imd  verbindet  dieselbe,    wie  aus  Fig.  5*J  ersichtlich  ist,    mit  einer" 

U-fi)rmig  ^ekrüimnten,  zu  einer  feinen  oft'enen  Spifke  ausgezogenen  Röhre,  die  ' 
in  ein  (\vliiiderglas  zu  stehen  kommt,  in  welchem  sich  eine  Kältemischmig  I 
befindet  (Kochsalz  oder  Chlorcalcium  und  Schnee ,  oder  Glaubersalz  und  ve^  ' 
«lüniit«^  Schwefelsäure).  Man  erhitzt  hierauf  das  Salz  in  der  Ketorte  bis  znr 
bt'triiinenden  Rotlijrhith,  wobei  es  in  Bleiox.vd,  SjnierstofV  und  Uutersalpeter* 
sann'  z«Tf';illt,  wolclie  letzten»  sicli  in  der  U-n»nni«xeTi  Rr)lirH  zu  einer  anfaQg>> 
{rriinlicluMi  FlüssiL'k«'iT  v»M'di('litt?t.  \V«H-]is«dt  man  die  Vorhige,  so  sind  die  frl- 
jr»Mi«l«Mi  r;irTi«'t'ii  frirblos,  luid  liieranf  bildet  si<li  eine  reichliche  Menge  krj'stal- 
lisirT«^'  Siiiir»*.  Dieses  V«M"lialteu  erklärt,  si^h  daraus,  dass  die  ersten  Partieen 
^t'withulirli  iKK'li  etwas  Wasser  aus  dem  Salze  enthalten. 

Statt  der  Hetorte  kann  man  aui^i  eine  so^^enainite  Verbrcnnnngsrühre  (ßr 
Kieineiitaranalvsj'n)  anwenden,  und  dieselbe  im  Verbn^nnungsofen  erhitzen;  ifl 
dioeiii  Kalln  aber  darf  mau  die  Hi)lire  luxdistens  zur  Hälfte  mit  dem  Salze  füllen. 
»*s  n»nss  oberhalb  des  Salzes  durch  Aufkh^ptV'U  der  Il<»hre  ein  C'anal  hergestellt 
A\<rrden  und  es  ist  dahin  zu  sehen,    dass  das  Salz  bald   zum  Schmelzen  kommt, 
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r  vorilt^r»  Tlieil  der  Ri^hrs  gebürig  heiss  bleibt,  weil  das  «oh  Bunilülit-'ndi^ 
ich   »iiQst    pfropfartig   voMohiebt,   iind   die   Höhre  »erstopft.    Wenu  mnti 
U'i  ditwem  Experimente  dae  eine  Ende  der  U-Böhre  mit  einer  OaBleitUDgarölire 

Fig.  52, 


verbindet,  welche  nnter  da»  Wasser  einer  pneumatischen  Wanne  taucht,    länat 
sich  aiM-h  hier  das  gleiclizeitie  entwickelte  Simerstoffgas  aiiffangfln. 

Die  Bildung  des  salpi!trig»aui-en  Amroaniums  bei  der  Verbrennung  des  Wmi- 
KeratolTi  in  almnapliäriricher  Luft  erlfiiiterc  man  zwecktnsBsi^  mittelnt   des   auf 
S.  102  Fig.  .13   abgvbildeteu  Apparate«.     Man   läost   daa  WasserslofTgai   2  bis  H 
Stunden  lang  brenneii  und  prüft  dann  das  in  der  Röhre  t  angesammelte  Waexer. 
_.      ,  „  Et  ist  vollJcomnieQ  neutral ;  achiit- 

lelt  man  es  aber  mit  einer,  dureL 
ScIiwefeUäure  angesäuerten,  reineu 
iliidkaliiimlösiing,  und  hieran f  mit 
Schwefelfcolilenstoff.  Bei  nimmt  leti- 
tfrer  von  aufgelöstem,  freiem  Jod 
eine  blaasrothe  Färbung  an.    Eben- 
HO    wird   dadiirci   eine    sehr   ver- 
dünnte,  schwach  angesäuerte  Lö- 
sung  von   überm angnuita Urem  Ka- 
linm      enttSrbt.       ( Em  pfi  ml  liehst« 
Beactionen  auf  salpetrige  Säure.) 
Das  Stickoxyd  erhSIt   man  am  d 
,    einfachsten  durch  üebergien^en  von  ^' 
Kupferdrehspfthnen    mit   Salpeter- 
siiure  von    1,2   «pecif.   Gewicht   Iq 
dem  Fig,  .■■:!  abgebildeten  Apparate, 
und  Auffangen  des  sich  entwickeln- 
VI-.     Wrnii  die  öalzliramig  sehr  concentrirt  wird,    «o   Iflsst 
e  Oa>etitn'ic.k«luDg  nach;   durch   Naohgiessen   von  Wuser,   oder   indem   man 
die  BalalöBung  a\f  und  neue  Bal|)eicrsSura  «ngiesst,   wird  sie  wieder  in  lebliaf- 
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Expnri- 
monto  mit 
Stick«  )xy- 
dulgas. 


Dantelluug 
dv8  Stlck- 
«»xydiil- 

gOiMW. 


I.\|.i'ri- 
iii.'iitf  mit 
J^tM  k...\v,i- 

•Hsf. 


Die  Eigen8chaften  des  Stickoxydgases    können  durch  folgende  ExperimeDt« 
erläutert  werden: 

1 .  Bildung  rother  Dämpfe  bei  der  Berührung  von  Stickoxydgiks  mit  atnio- 
sphärisc'lier  Luft  oder  SauerätoflfgaH.  Man  fiiUt  einen  Cylinder  mit  Stickoxydgai, 
verscliliesdt  die  Mündung  unter  WasHer  mit  einer  GIaH])latte  uud  stellt  iho, 
indem  man  ihn  auH  dem  Wasser  hebt,  aufrecht.  Wenn  man  über  den  Cylinder, 
bevor  man  die  Glasplatte  wegzieht ,  einen  zweiten ,  gleich  weiten ,  mit  atmo- 
sphärischer liuft  gefüllten  Cylinder  mit  der  Mündung  nach  abwärts  stellt,  und 
dann  die  Glasplatte  wegzieht,  so  tässt  «ich,  indem  sich  die  rothen  Dämpfe  sehr 
bald  durch  beide  Cylinder  gleichmässig  vertheilen ,  durcli  dieses  Experiment 
zugleich  die  Diflusicm  der  Gase  veranschaulichen.  —  Um  SauerstotT  zu  Stick* 
oxydgas  treti^n  zu  lassen,  füllt  man  einen,  mit  einer  Tubulatur  versehenen  Bal- 
lon mit  Stickoxydgas ,  und  fügt  ihn  an  einen ,  Sauerstoff  enthaltenden  Out 
behälter  luftdicht  an.  Lässt  man  hierauf  unter  einigem  Drucke  SauerstofTg» 
in  den  Hallon  einströmen,  so  förbt  sich  der  Inhalt  des  Ballons  dunkel  rotligelk 
2.  Verbrennung  einer  stark  glühenden  Kohle  und  des  Phosphors.  3.  Verbröi- 
nung  des  Schwefelkohlenstoffs  mit  glänzendem  Lichte.  Man  bringt  in  eiim 
mit  Sticküxydgas  gefüllten  hohen  C\'lindcr  einige  Tropfen  Schweftslkoblenitof^ 
verschliesHt  den  Cylinder  sogleich  wieder  mit  einer  Glasplatte,  schüttelt  nr 
BelTirderung  der  Verdimstung  des  SchwefelkoblenstofFs  tüchtig  durcheinander, 
zi(*ht  dann  die  Glasjilatte  weg  und  nähert  einen  brennenden  Bpahn.  Aick 
mittelst  einer  mit  Stickoxydgas  gefüllten  Flasche  gelingt  das  Experiment  gau 
gut.  4.  Das  Stickoxydgas  besitzt  keine  sauren  Eigenschaften.  Man  fängt  Stick- 
oxyd in  einem  Cylinder  über  Quecksilber  auf,  und  lässt  dann  Lackniastinctor 
zu  dem  (>ase  treten.  Ihre  Farbe  wird  nicht  verändert.  Leitet  man  aber  hiei^ 
auf  einige  Blasen  Sauerstoffgas  ein,  so  wird  sie  sogleich  geröthet.  5.  Verhalt« 
des  Stickoxyds  gegen  Eiseuvitriollösung.  Man  giesst  in  eine  mit  Stickozydgsi 
gefüllte  Flasche  etwas  Eiseuvitriollösung,  und  schüttelt  tüchtig  um.  DieEiMS* 
Vitriollösung  tarbt  sich  schwarz,  und  auch  die  Eiseuvitriollösung  in  der  Anf- 
bewalirungsHasche  wird  dunkel  geiarbt  sein. 

Die  Darstellung  des  Stickoxydulgases  wird  in  dem  Apparate  Fig.  54  vor 
genommen. 

Zur  Bereitung  des  salpetersauren  Ammoniums  trägt  man  zerstossenes  koh- 
lensaures Anunoniuni  in  mit  etwas  Wasser  verdünnte,  chemisch  reine  und 
namentlich  chlorfreie  Salpetersäure  ein,  so  lange  noch  Aufbrausen  erfolgt,  nod 
setzt  zuletzt  iuM>h  einen  kleinen Ueberschuss  davon  hinzu.  Man  Terdampft  di« 
Auflösung,  bis  ein  Tropfen  auf  einer  kalten  Glasplatte  erstarrt,  uud  zerschligi 
die  nach  dem  Erkalten  sich  bildenden  festen  Kuchen  in  Stücke.  Es  mos» 
stets  g«*scliniolzenos  Salz  angewendet  werden.  Die  Hitze  niuss  niäKHig  gehalten 
und  dadurch  ilie  Bildung  weisser  Däiiiple  vermieden  werden.  Das  Gas  wirf 
über  wann  cm  Wasser  aulgeian;;cn ,  da  es  vdu  kaltem  in  erheblicher  Meu*^ 
:iut'Lrelr>sl   wird. 

/ur  Krläuterimg   der  EigtMiscliMften   (b^s  Stickoxyduls   können    fohlende  Ex- 

ix'riiin'nte  auu;<^st«'llt  wenb.'U  : 

1.  Vcrhrennuiiir  eines  Spalms,  eines  Kerzchens.  einer  Koble  etc.  genau  fO 
wie  iM'ini  Sainrst«tlV;j::ise.  *2.  Brennendei*  SchwctVl  verlischt  darin,  wenn  er  nic-ht 
stark  erhitzt  ist.  :>.  Veiniisch»'n  Non  Stickoxydnlir:!*'  niit  Wass<»rstt>(t'gas  und 
Aiiziinih'ii  (h's  e.\|»I(>siv«'n  (lMSLr»^menees  wie  \u>\\n  KunU-s-^so.  4.  l^iiterscheidunc 
(!••<  Stickowduls  vnni  SauHistnl!':  Stick()X><lul;:as  und  Stickoxvdgas  gemisclit, 
i^^ehrn  k»'iiie  rothir»'lheii  Diimpte.  .'».  l'ni  «las  (las  zum  Heliut'e  dnr  KrprohnniT 
>t'iner  \Viikiiii;_'  eiiizuathnien,    saninielt    man    es  in    cineni  Kauischukbeuiel  von 
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r  BindsblaM.   der 
.,  und  atlimtt  es  mit  Kiigehaltt 


Um  >lip  DurdKlrinfrlicIiki^it   der  BHU!<teijiv  für  Oasf,  ihre  ForositSt,  zb  er-  P< 
liiiiliTn.    di^'üt   ^'«ui  viirtjefflieh    qhcIui eilender  von  Pettenkofer  conatruirter  Jj 

A,  Fig.  5«,  ist  ein  Bausandiittiiii ,  oder  einH  aua  Buckstemeu  aufgefiilirte  „ 
Hauer  von  S2  Ceotim^ler  LSage,  40  Cnnlimeter  Höhe  und  i:i  Ceutijneter  Dicke.  ^ 
An  dt^  tieiden  LängsBeiten  des  Steiues  ial  eine  sogenanute  Füliuag  H  sin- 
jemeijBelt,  von  einer  der  Di^^ke  der  EiKenplatte  C  etitsprechenden  Ausludung. 
I>ie*e  KöJlnng  dient  dazu,  die  Einenplutte  C  aufzunehmen,  die  in  ihrer  Hitte 
darchluhrt  aud  mit  der  Höhre  c  (atin  £i!>eublecli)  verseilen  \»t.  Eine  ganz 
gldclie  rutIP  ist  in  die  entgegengeHetzte  "Wand  dea  BauntBiuea  eingeaetat.  Diew 
Fig.  55,  Fig,  58. 
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ganze  Slf  in  mit  einem  liiftxlichten  FiminH,  am  heKt^n  Offen barlier  A8phalttheei*flniiiH 
sorgfältig  überzognen.  Fügt  man  an  die  Röhre  c  den  Apparaten  eiDeii  Kautschuk 
schlauch  und  bläst  durch  diesen  Luft  ein,  während  die  an  der  entgegengesetzt«! 
Röhre  c'  angebrachte  Kautschukrölire  in  ein  Geta-ss  mit  Wasser  tnuclit,  so  sieh 
man  die  Luft  in  grossen  Blasen  durch  das  Wasser  entweichen.  BläHtniau  durcli( 
mit  einem  rasclien  Stosse  Luft  ein,  während  man  vor  c'  eine  an<reziiudeteKer» 
liält,  so  verlischt  diese,  wie  weim  man  sie  direct  ausgeblasen  hätt-«.  Verbiudei 
man  c  durcli  einen  Kautschukschlauch  mit  der  Gasleitung,  8<i  kann  man  schon 
nach  wenigen  Minuten  das  Gas  bei  c'  anzünden ,  die  Flamme  ist  aber  natürlicli 
schwach  und  nur  in  der  Rühre  c'  sichtbar.  Treibt  man  nun  aber  durch  c 
einen  raschen  Luftstrom ,  so  brennt  das  Leuchtgas  bei  &  mit  schublangei 
Flanmic  heraus.  Mau  kann  sich  auch  einen  derartigen  Apparat  im  Klein«!) 
mit  einer  Sandsteinscheibe  von  etwa  der  Grösse  eines  Zweithalcrsttickii  und 
26  Millimeter  (1  Zoll)  Dicke  anfertigen  lassen;  ein  derartiger  kleiner  Apparai 
dient  namentlich  dazu,  um  zu  zeigen,  das«  wenn  Hausteine  feiiclit  sind,  at 
keine  Luft  mehr  durchlassen.  Man  kann  nämlich  auch  mit  diesem  Apparate, 
indem  man  durch  c  Luft  eiubläst,  so  viel  I^uft  durchtreiben,  dass  dieselbe  au 
c',  welches  unter  Wasser  taucht,  in  Blasen  austritt.  8augt  mau  aber  durch  f* 
Wasser  auf,  so  dass  dieses  in  den  Stein  gelangt,  so  gelingt  es  selbHt  mit  dei 
heftigsten  Anstrengung  nicht  mehr,  eine  einzige  Blase  Luft  diirclizutreiben. 
Der  Grund,  warum  man  durch  den  Petteukofer' sehen  Apparat  so  auffallende 
Wirkungen  erzielt,  ist  einfach.  Indem  nämlich  die  ganze  Oberfläche  dea  Steiiu 
mit  einem  impermeablen  Ueberzuge  versehen  ist,  kann  die  in  dem  Steine  be- 
findliche liuft,  die  mau  durch  Einblasen  neuer  Luft  verdrängt,  nicht  nach 
allen  Seiten  und  daher  nicht  unmerklich  entweichen,  sondern  wird  indem 
Steine  selbst  concentrirt  und  genöthigt,  auf  dem  einzig  möglichen  Wege,  näm- 
lich durch  die  Röhre  c',  auszuströmen. 
Absorption  ^^ni  die  Absorption  des  Sauerstoffs   der  atmosphärischen  Luft    durch  Pho»- 

*toff^*d**""     P^^r  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  zeigen,  misst  man  ein  gewisses,  in  eineni 
atmuaphftri-   genau  kalibrirten  Eudiometer  enthaltenes,  und  durch  Quecksilber    abgesperrte« 
»c  leu  Luft.    Volumen    atmosphärischer   Ijuft ,     mit    Berücksichtigung    des    Barometer-    und 
Thermometerstandes,  genau  ab  und  bringt  hierauf,  wie  Fig.  f)?  zeigt,  einein 
einem  hinlänglich  langen  Platindrahte  befestigte  Phosphorkugel   in   das  Eudio- 
meter ein.     l"m  eine  solche  JMiosphorkugel  zu  erhalten,  schmilzt  man  Pkosphcr 
unter  Wasser    und   giesst  ihn,    stets   unter  Wasser   vtm    etwa    40**  C. ,   in  eise 
Pistolenkugel  tonn  von  kleinem  Kaliber.     Man  sticht  in  die  Fonn,  so  lange  dff 
Phosphor  noch  flüssig  ist,  den  an  einem  FiUde   ringtV>rmig   zusammengedrehten 
Platindraht  und  taucht  nun  die  Form   in   kaltes  Wasser,    wobei    der  Phosphor 
erstarrt.     Die  Pliosphorkugel  lä.sst  man  so  lange  in  dem   Kudionieter,    als  nock 
Voluniabnahnie  stattfindet,  und  sich  um  die  IMiosphorkugel  herum  weisse  NebH 
bc(»bacliten  lassen.     Nach  2+ Stund(Mi  erfolgt  in  der  Regel  keine  Volumabnahm'' 
nielir.     Man  zieht  hierauf  den  Pliosphor  vorsichtig  heraus  und  nü&8t  das  rück-  || 
si;iu<]i«^ro  Luftvolum.     Was    verschwunden    ist,     Avar   Sauerstotl'.     Reducirt  num 
(bis    riu'kständige    Luftvolunien    auf    Nornialton)])er:Uur    und    X«M*nialbarometfr 
staml,  ^o  w  ini  di«-  ,    für  das   veix-hwumlene  SaiuTstoftgas   sich    eri;«bende  ZaU 
d»-m   Vt'ilinltiiiss  voll  -Jl   Voluinijr<»«-eutcn  sich   nähern. 

Auf  wflclu'  Wcix;  1mm  dem  S.   \4\^    bescliriebenon  Versucht»  dje   VerpntfüW 
vni<_M.i,(iuniH^ii   wird,  vorsinulicht  Fig.  .')><  un<l  fiV». 

V'iir.  .'»!>  >t»'llt  das  i^'t'hrüucliliclie  Kudionieter  mit  cin;re>chniolzenen  Platio-  i 
dniliiiMi  dar.  die  nacli  au>s»'u  in  (>es»*n  niiiiHb'ii,  und  nach  innen  möfflicb-'M 
wciiinr  xnii  »'inMiuicr  abstehen;  Fig.  '>><  zeigt,  wie  die  Verputlung  vorgenonunfv  J 
wird.     Di».  Kudionietcrnihre,    in    wnlihfr  sich  das  Gumenge  von  der  zu  analy- 


Experinieiite  zu  den  Stickstoffverbiniiungeu. 

I  liiift  und  WAHs^rsMIf  befindet,  int  iu  dem  mit  Uoeckntber  geftUtteii 
Cylinder  s»  w^lt  li erabg«d rückt ,  daa«  das  Quecksilber  auseen  und  inueu 
^leiicb  hoch  itebt.  I>ie  eiue  Üese  c  verbiuiict  man  mittelet  eines  Platindralit^B 
QiiL  der  Kuaseren  Deleguug  einer  kleinen   geladenen  Leydeuer  Flasche,  während 


Fig.  67. 


Fig.  .S«.  Fig.  bV. 


man  tUe  0»se  Ii  mit  <l<^m  Knopfe  der  Flasche  berührt,  wn«  sofurt  das  Dun^h- 
iichlageii  de«  Fuukeun  xiir  Folge  hat.  Nachdem  nich  die  K<)hre  abgekühlt  hat, 
läMt  aip.h  die  atattgefunden«  Volimiab nähme  leicht  conatatiren. 

Es  üt  a1]iigena  diese  Voliimabnabme  anschaulieber  zu  machen,  wenn  man 
die  Verpaffuog  in  der  Bunseo 'sehen  tjuecksilbern-anue  (in  Fig.  flO  sammt 
dem  daiu  geliflrigen  KiidioDieter  abgebildet)  vornimmt.  Man  bezeichnet  sich  in 
diesem  Falle  das  QuecksilbemiveAu  in  der  EudiomeletrÜhre  durch  einen  Kaut- 
scbiiliriiig  und  schiebt  unter  das  untere,  olTene,  im  Quecksilber  der  Wanne  sle- 
henite  Ende  derselben,  vor  der  Verpiiff^ng.  die  mit  vuli^nisirtem  Kautschuk 
Gberzügene  Kurkptatte,  Fig,  61,  die  auf  der  Boden  Wölbung  der  Wanna  fest  auf- 
liegt.    Hau   drückt  mittelst   eines  Halteramis  das    untere  Eudionielerende    fest 
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g^egen  diese  Platte,  nnd  nimmt  dann  die  Verpuffung  vor.  VersÄumt  man  diei, 
so  kann  iu  Folge  des  Aufstoasent}  des  £udiometer8  gegen  den  Boden  der  Wannt, 
dasselbe  zertrümmert  iv erden. 

Ein  sehr  zweckmäsHiges  Vorleäungs-Eudiometer  hat  A.  W.  H c> fm  an  n  beschrR* 
ben:  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  zweiter  Jahr* 
gang  8.  250  und  dessen  „Einleitung  in  die  moderne  Chemie*  5.  AniL 
Fig.  64.  Dasselbe  eignet  sich  ganz  besondei*s,  um  die  iu  veracliiedeoen  Fbi- 
sen  eines  chemischen  Proceswes  auftretenden  Gasvolumiua  direct  mit  einander 
vergleichen  zu  können ,  ohne  die  Reductionen  auf  gleichen  Druck  und  gleiehe 
Temperatur  vornehmen  zu  müssen. 


Ammoniak. 
II3N  H3N 

Verbindungsgewichtsfunnel  Atomistische  Molekularformel. 

i 

Verbiiidunss^ewirht  =:  17.  Molekulargewicht  =r  17.  Volumgewirht  (npecifuclia 
(jewicht  H  =  1):  8,5.  Sperif.  Gew.  (atmosph.  Luft  =  l):  0,5893.  S|»ccif.  Gew. 
«les  liquiden    Ammoniaks   bei    O"  =  (»,ß*234    (Wasser    von    0*^  =  1).     Procentische   Zu- 

sammeuKetzuni; :   Wasserstofl'  17,61,  Stickstoff  82,39. 

Ei«?en-  Dtts  Ammoiiiak  ist  ein  farbloses  Gas  von  stechend  darchdrinfifendem, 

ZU  Thränen  reizendem  Gerüche,  welches  durch  starke  Abkühlung  bis  auf 
—  iO^C,  oder  bei  +  10^  C.  unter  einem  Drucke  von  6Y2  AtmosphAren 
zu  einer  farblosen,  beweglichen  Flüssigkeit  verdichtet  werden  kann,  die 
bei  —  80^  krystalliniach  erstarrt.  Ks  schmeckt  ätzend,  bräunt  Curcnmt-, 
bläut  geröthetes  Lackmuspapier,  und  bildet  mit  sauren*  Gasen  dicke, 
weisse  Därapfcj. 

In  Wasser  ist  es  ausserordentlich  löslich;  bei  0^  löst  1  Gramm  Was- 
ser unter  dem  Drucke  von  760'°"™  (Nornialbarometerstand)  0,899  Gramm 
Ammoniak  auf,  demnach  bei  dieser  Temperatur  über  1000  C.C.,  nnd  diese 
Absorption  erfolp^  mit  solcher  Schnelligkeit,  dass  in  einen,  mit  diesem 
Gase  gefüllten  Cylinder,  das  Wasser  wie  in  einen  leeren  Raum  sturst. 

Die   wässerige  Auflösung  des   Ammoniakgases   Hecht   wie   das  GaS|' 
schmeckt  ätzend   laugeuhaft,    reagirt  stark  alkalisch,    und   verhalt  sich 
überhaupt  den  kaustischen  Alkalien,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  scb 
Aminonmk-   wird,   vollkommcn   ähnlicli.     Sie   führt  den  Namen  Ammoniakliquor, 
niakgtM^t.     kaustisches  Ammoniak  oder  Salmiakgeist  und  findet  in  der  Tech- 
nik und  analytisclien  Chemie  eine  ausgedehnte  Anwendung. 

I)ui*t;li  Kochen  verliert  diese  Auflösung,  die  im  gesättigten  Zustande 
ein  specif.  Gew.  0,875  zeigt,  alh's  Ammoniak  wieder,  und  es  bleibt  ge- 
wölniliclies  Wasser  zurück. 

Ammoniak,  durch  eine  glüliende  Röhre  geleitet,  oder  der  Einwir- 
kung (los  Funkenstromes  ausgesetzt,  zerfallt  in  seine  Hestandtheile:  in 
ein  Gemenge  von  Wasserstoff  und  Stickstoff;  mit  Luft  oder  Sauerstoffgas 
über  «rliitztcn    Platinschwamm   geleitet,    v»n-wandelt   es  sich  in    Salpeter- 
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sruiro    und    WassiM«:    II,N    +    SO  =  JIX(\    4    2II()    oder:    IT,X   +    4( ) 
¥,    =^  lINO;{    +    H2O;   gleichzeitig   wird   bei    Ueberschuss   von    Animouiak 
Salpetersaares   und   salpetrigaaures  Ammonium  gebildet.     Durch   activen 
*■*   Sauerstoff  wird  es  in   salpetersaures  Ammonium  verwandelt.     Ghlorgas 
[^*    zerlegt    es  in  Stickstoff  und  Chlorammonium.     Dieselbe  Zersetzung  er- 
'I    folgt,    wenn  man  Chlorgas  durch  eine  Auflösung  des  Ammoniakgases  in 
"^    Wasser  leitet  (vergl.  S.  121).    üeber  geschmolzenes  Kalium  oder  Natrium 
Jii    geleitet,    zerfallt  es  in  Kalium-  oder  Natriumnitrid  und  Wasserstoffgas: 
H;jN  -\-  3K  =  K3N  -f-  3H.     Mit  reinem  Sauerstoff  gemengt,   lässt  es 
.sich  durch  den  elektrischen  Funken,   oder  einen  brennenden  Körper  ent- 
zünden, und  verbrennt  zu  Wasser  und  Stickgas. 

Vorkommen.  Das  Ammoniak  ist,  zum  Theil  an  salpetrige  Säure  Vorkom- 
gebunden,  ein  Bestandtheil  der  atmosphärischen  Luft,  wenngleich  es  darin  *"*"' 
in  nur  sehr  geringer  Menge  enthalten  ist;  es  ist  femer  ein  Product  der 
^äulniss  und  der  trockenen  Destillation  stickstoffhaltiger  organischer 
,Körp.ef .  Da  sich  Amniöniak  "bei  "der  Fäülhiss  stickstoffhaltiger  organischer 
Stoffe  bildet,  so  ist  es  auch  stets  in  der  Damm-  oder  Ackererde  enthalten. 
Endlich  finden  sich  geringe  Spuren  desselben  in  der  Exspirationsluft. 

Bildung  und  Darstellung.  Das  Ammoniak  kann  nicht  durch  Bildung  1 
directe  Einwirkung  von  Stickstoff  auf  Wasserstoff  dargestellt  werden.  *™** 
Wohl  aber  bildet  sich  diese  Verbindung,  wenn  die  beiden  Elemente  in 
statu  nascendi  zusammentreffen ;  so  beim  Auflösen  von  Zink  in  verdünnter 
Salpetersäure,  wobei  das  Zink  sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Wassers 
und  der  Salpetersäure  oxydirt,  nnd  dadurch  auf  der  einen  Seite  Wasser- 
stoff, und  auf  der  anderen  Seite  Stickstoff  in  Freiheit  gesetzt  werden,  die 
sich  im  Entstehangszustande  zu  Ammoniak  vereinigen;  femer,  wenn  man 
ein  Gemenge  von  Stickoxydgas  und  Wasserstoffgas  über  erhizten  Platin- 
schwamm leitet:  NO,  +  5  H  =  NH3  -f-  2  HOoder:  NO  +  5  H  =  NH3 
+  HjO.  Seine  einfachste  Darstellung  beruht  auf  der  Zerlegung  seiner 
Verbindungen  durch  kaustische  Alkalien  oder  Kalk.  Gewöhnlich  erhält 
man  es  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Chlorammonium  und  ge- 
branntem Kalk.  Soll  es  als  Gas  erhalten  werden,  so  muss  es  über  Queck- 
silber aufgefangen  werden.  Will  man  es  in  wässeriger  Auflösung  gewin- 
nen, so  leitet  man  das  Gas  bis  zur  Sättigung  in  Wasser. 

Yolumetrische  Zusammensetzung.     Wenn   Ammoniakg^as  durch    den  Voiume. 
Funkenstrom  zersetzt  wird,  so  zerfällt  e»  in  3  Vol.  Wassersto^fts  und  1   Vol.  JJiiISknmi* 
Stickgaii,    wobei    es   seinen    Umfang    verdoppelt;    d.  h.   die  4  Volumina  seiner  »«tsuiiK. 
Bestandthaile  sind  im  Ammoniak  selbst  auf  2  Volumina  condensirt. 

2  Vol.  Ammoniak  enthalten  demnach: 

1  Volum  Stickstoff 14  Gewthle. 

3       ,       Wasserstoff      ....       3 


2  Volumina  Ammoniak.    ...     17  Gewthle, 

Das  Gewicht  eines  Volumens  Ammoniak,   d.  h.  das  Volum^wicht  (spocif. 
Qew.)  des  Ammoniakgases   bereclmet   sich  demnach   zu  8,5,    wuniit   das   durch 
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den  Veraucli  liefunilene  übereiUHtiinmt,  Di«  f;^*'i(:li(lii'lie  unil  Tolnmetriidt 
Zuiuimmcuiu^zuug  des  AiiiiiiuainkH.  uud  Uhk  VerdicIiluiigHVBrliältDiaH  vertinnlkk 
iini:liBt«beud>>  ([»pliigirlit!  Dariitdluii|r .  mit  diiii  iiiih  imii  kcIiihi  ({euilgend  gtlii- 
(igen  Quadraten: 


3  V«l.     +     1  Vol.     gelM-i 


Chemisohe  Teobnik  und  BxperimeDte. 


Zur  Damtelltiti^  <Iph  Am 

loniakn  hU  Qrr  im  Kleinen   erhiirt  na 

T,a  lieziülitn  int.  ziini  Koclii'U,  Ifjt 

t  da*  »it-li  reictilich  cutuivItMlnd«  Qmt.  um  n 

zu  trui'kueii.   diirt^li   »in.-   niil  SU 

fiiuKt  i>H    über    Itiii'i'k Silber   auf. 
Appar»!. 

Fij;.    a-i     ver»imiliclit    den     dazu    geeignM« 
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wegUclie  FlüitiigkRit  an.  Nimmt  man  ili«  Oliixriilin-  aim  U«fr  Kälti-miBilunitf.  nn 
venchwiadet  dan  flfiiiiiige  Anummiak  nw'li,  iudi-ui  i-a  wiMfr  vimi  ('liloriiillHT 
Abntrlii'rt   winl.     Man  kann  dalier  duii  Vemucli   iiiiiiH-r  wicdw'  v.m  Ncueni  un- 

»rlir  inirtrncliv  llidt  lücli  diu  Vi-nlU-liliiiiK  lifM  An)nii>Tiiakit:i.'«-K  und  dk 
KSlWenen){nu((-wenn  e*  wit^i^r  Qa-ifunii  Biniininit,  nutti-I«t  diT  Vi«.  «4  ver- 
■iunUchten,  vinTP^.  Müller  aiigfiu'lii' 


Zwei  starke  OlasrOhren  a  und  b  von  lit  MiliinieK 
uud  tu  Ce>itiinM«r  Unge,  an  eini>ni  Ende  zutcf^diiuiiin'i 
Endru  mit  dun  Büliren  dd,  mm  und  cc  in  VcHihidniii 
eine  «ngere  Bälire  mm  von  1  Mm.  l)iirt'liuii!M<i;r,  iiiid  j 
der  ii)tcli  oben  v-reof^n  BOliru  a  zimaiiiinengi'sc'liirKilzi- 
di;n  B<>dBn  derM-lhen  reicht«-  «  und  b  «iml  firmer  diiri' 
Verbindung,  welche  niit  dem  OiaHlialm  h  vi'rHi'lir'u  iiii 
V«  mit  einer  b^i  -|-  a"  voUkiiinnwn  gesiiHLKli'ii  i.^'.Hiiiij 
aliKilut^m  Alkiiliol  jcemllt,  bcflndet  Meli  iliircli  Korke  ob 
in  dmt  ütsrken  Fn^ncjrliiider  A  van  Mt  t.'entiin.  IIi'VIk 
eiUKKi'etzt,  Diirvli  den  oberen,  di'ii  <\vJiiid<'i'  trii'ic'1ii!i'it.i(r 
in  an^oenlem  der  Heber  g  iinit  dii-  WiOii'iikeli'iibr<>  ff.  i 
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i  AnafflhnBf 


iten  viiu  Ä  reicbead  eingerügt,  ilerun  anderen  Ende  mit  den) 
Wasser  gefdllten  Kolben  C  in  Yerliindung  stellt.  Eine  dritte, 
iiung  nitlit  sichtbare  Oeffnnng  des  oboreii  Korks  dieat  dazu,  1 
den  Verctichs  den  CVlimler  A  mit  wamipm  Waaser  xa  füUeu. 

um  den  Versuch  ftnszul'üliren ,  t'ülll  nwn  den  Cjliuder  A  zu  »/< 
mtiin  Wassar,  drelit  ilea  Hahu  h  &uf  und  stellt  das  Röhrende  b  In  den  CyUn- 
der  £.  der  tail  eiskaltem  Wnsscr  (Wasser,  Eisatüok«  enthaltend)  gefüllt  iit, 
Ulli  brin|^  hierauf  das  Wasser  hn  KolbaA'^i«iiahä(na.'Biedeii.  .Ke  durch// 
eDtweit-benrlen  Dämpfe  bringen  hald  auch  das  Wasier  im  Cylinder  A  ins  Sie- 
den ,  dftdorch  wird  das  Anuiionialcgaa  aua  «einer  Lösnag  iu  ii  ausgetrieben, 
entweicht  durch  ee  und  verdichtet  sirb  unter  seinem  eigenen  Drucke  in  b. 
Die  Austreibung  des  Ammoniak gaiieB  wird  beschlemiigl .  wenn  man  in  den 
Wasser  in  A  zur  Erhöhung  seines  Siedepunktes  Kochsalz  auftöst,  Vermehit 
sieh  das  liquide  Ammoniak  in  b  nieiil  mehr,  so  unterbricht  niau  das  Bieden 
in  C,  und  zieht  mitteiHt  des  Hebers  q  allmählich  dan  heisse  Wasser  aiu  A, 
welches  man  vomiebtig  durcJi  kaltes  und  schliesslich  durch  Eiswasser  ersetn. 
Entfernt  man  nun  da»  Cjlinder  B  und  dreht  den  Hahn  h  zu,  s»  strömt  du 
wieder  gasfurmig  werdende  Ammoniak  aus  b  durch  dd  und  mm  in  a  ein,  wo 
es  absorbirt  wird-  Die  durch  die  ersten  eintretenden  Blasen  erzeugt«  Bewe- 
gung des  Alkohols  bewirkt  schnell  eine  völlige  Absorption  im  Baume  obeihatb 
desselben,  und  das  nucb  liquldä  Ammoniak  siedet  nunmehr  in  b  wie  im  Inft- 
l«ereB  Banme.  Eine  mit  Wasser  gefiillte  Probirröhre  über  b  gesclioben,  ist  b 
wenigen  Angenblicken  angefroren. 

Die  Ausführung  des  VersuchB  bietet  keine  Gefahr,  wenn  der  Apparat  gut 
gearbeitet  ist  (derselbe  kann  von  dem  Diener  des  ßöttinger  La  boratorioDU, 
Herrn  Mahlmann,  bezogen  werden);  die  Röhren  a  und  b  ertragen  eina 
Druck  von  l.'i  Centim.,  während  der  Druck  im  Apparate  nur  6  Centim,  be- 
trägt. Der  Vorsicht  halber  kann  mau  aber  die  Röhi-e  a.  soweit  sie  aua  den 
('jlinder  A  ragt,  anfangs  mit  einem  Drahtnetz  oder  einem  Tuche  umgeben. 
Fig.  85. 
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Die  Bi>ftigkeit,  mit  welcher  Ammoiiiahgii)'  von  WasMr  absorbirt  wird,  lässt  >' 
lieh  io  lehr  eleganter  Weise  durch  folgenden  Vennch  demnnstriren.  Dia  mit  n 
^miuoniakgas  gefnllte  ITlHacliis  A,  Ftg.  üb,  int  mit  einem  Korke  gr^BcliloBBen,  ^ 
Kirch  welchen  eine  an  beiden  Enden  tipitz  aufgezogene  Glasröhre  geht.  Die 
nnerhatl)  der  Flasche  beflndliclie  Spitze  dernelben  ist  of^i,  die  änmera  Euge- 
irhniolzen ,  and  in  ein  mit  kaltem  Waoser  gefüUtee  Gefass  tintergetauclit. 
äricht  man  in  der  durch  die  ZeicLnimg  verninnlicliteii  Weise  diese  SpitKa  ab, 
lo  dringt  das  Wasiar  «ofort  iu  die  Flasche,  nnföjiglieli  in  d&nnem  Stralile. 
lann  in  Garben,  nnd  bald  ist  die  ganze  Flasche  damit  gefüllte  Zn  diesem  Ver- 
luchs  ist  es  niuht  nöthig,  die  das  Ammuniakgas  entiiattmde  Flasebe  mit  die- 
lem  Gase  aber  Quecksilber  zu  filllen.  £b  genügt .  da«  aus  starker  Amnioniuk- 
9üBsigkeit  wie  in  Fig.  02  entwickelte  Gas.  mittelst  einer  langen  und  weiten 
Slnsräfare  bis  an  den  Boden  der.  mit  ihrem  Halse  nach  abwärts  gerichteten, 
ober  diese  Röhre  gestülpten ,  leeren  Flaschei  zu  leiten,  und  dieselbe,  wenn  man 
richer  sein  kann,  dass  sie  gefüllt  it,  sogleich  mit  dem  oben  erwäliuten  Korke 
EU  venoblieasen. 

Ein  sehr  interessanter  Versuch  Uv  Aas  Schmelzen  des  Eises  im  Am-  s< 
moniakgase  unter  rnacher  VoluniensQbndhme  des  letzteren.  Um  diesen  Ver-  ^ 
luch  ansustetlen,  fallt  mau  einen  Glascjlinäer  über  Quecltailbet  zu  %  mit  Am- 
ainniakgAS,  und  lAnt  dann  zu  dem  Gase  ein  Stückchen  Eis  liinanfateigen.  Kaum 
nit  dem  Ammoninkgase  in  Berührung,  schmilzt  das  Eia,  während  dasVolumea 
les  Gasei  rauch  abnimmt,  and  daher  daH  Qaecksilber  im  Cylinder  steigt.  Dieses 
Experiment  bemht  ebenfalls  auf  der  Begierde,  mit  der  das  Ammoniak  vom 
Wsfiser  aufgenommen  wird. 

Den  Ammoniakliqiior   oder    Salmiakgeist   erhält   man   durch    Sättigen   von  d, 
A'aBcer  mit  Ammoniakgaa.     Es  dient  dazu  der  Apparat  Fig.  60.  ^' 

Fig.  ÖB. 
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DrtH    in   ileni   mit  SklievlieiMröhre  veraeheiieii  KnlWii  a ,   aus  Salniink 
Kalkbydrat  entirickelte  AmmaniakgUR   wird  in  ilvr.    ebenfuil»  viue  Bioliert 
rObre   c  eDtlialUmden  Waictifla«(The  ä  gev-anhea ,   und  gelangt  vou  hietr  in 
AbBorptionsgela»)!  g,  wi'lclieii  iweckmästiig  io  kaltes  Warser  geatellt  wird. 
OasteitungBrübra  miisit  bis  »uf  den  Boden  deF'Aliiiiir|iliiiDB&Hicbe  reichen, 
Bp«<iiflache  Gewiebt  der  entBlebeiiden  AnimouinkÜüiwigkeit  geriiiger  int,   »H 
As»  Wasser«.     Sicberhoitsrülii-eu  sind  ferner  unbediii^  nulbwendig,  dann 
mau  solcliQ  nicht  an,  »a  Btiirzt,  woun  die  Gatwutwickeliiug,  uacliltlaBt,  dAs 
ser  ans  der   Absorptionn-    und  WuscbAasche  uiiTtsblbar  in   den    £titwiokeltni 
kolb«n  zurück,  und  die  Operation  ist  verdorben. 

i>Ll(ietriger  Säure  H 

In  die  Mitt«  einer,  50  bix  10  CentimeCer  laugen  Verbren niingKrOlire  lirii 
man  eine  4  bis  5  Cenlimeter  lange  Schicht  von  platinirtem  AsbeBl  (mit  1 
M>rtheilteni  Flatinschwamm  iluri^lrigetzteB  Anbent)  und  in  einiger  .~ 
davon  auf  einer  Seita  eine  Roll«  von  geröthetem,  auf  der  anderen  i 
t^kmuspapier.  Das  deni  gerötheten  Papiere  entsprechende  Ende  der  Vq 
brenn  Uli  gsrOhre  verbindet  ninn  mit  einem  Amnion  iakliquor  entliaJtuaden  01^ 
küllicbeu,  in  welclies  ansnerdem  noch  eine  bis  unter  das  Flüxsigkeitaniv« 
reichend«  Glasröhre  eingepHsst  ist,  dunsh  welche  Luft  eingeblaaen  werden  ku 
Das  andere,  dem  blauen  Papier  zunScb.it  liegende  Ende  ist  mit  einer  kniet 
mig  gebogenen  OnsleitungHröhre  in  Verbindung,  welche  i 
Ginskolben  eingeführt  i;>t.  Erhitzt  man  nun  die  Röhre  al 
Adbest  sich  befindet,  zum  Glühen,  und  blitst  ' 
durch  den  Amnioniakliqnor,  so  färbt  sich  dus  gerOtliel 
blau,  während   das   jenseits   des    platinirteu  Asbest»   liegende    blstie  Papitr 


L 


eilig  Irgt  Bicli  iHi  der  kiild-u  Htellf 
j  weisses,   ringförmige»  Sublimat   i 


ialpetrigB>iir«iD  An 


moainiii  an  ,    und  füllt  sich   der  luftliaJtige  OliiKkulben   i 
1  ulpetriger  Säure.     Den  Apparat  veminnliulit  FE«.  87. 
L  AobeBt   beri'itet  man   Kicjli   in   l 


rothen  DSnipfen 

Zn  dem  VenucLe  geeit;nel«n  | 
grader  Weine:  Man  träukt  möfjIkliHt  lHnf;r)<.Bprige]i  Astieiit  mit  einer  concen- 
trirten  AuflänuDg  von  Flutincldorid  ,  lugt  ihn  biei-aiir  in  eine  ebenfalls  conceu- 
trirle  SalmiaUdiiing,  wodurch  »ich  auf  die  Faner  Ammniiiuinptatinchlorid  nie- 
denchlftgt,  Iftwt  abtropfen  und  erhiut  allmiiblich  bis  zum  Glillien. 

Di«   Brennbarkeit    des  AnuiioniakgaiieB   im   Bauent^lfßaBe   kann    in    uach- 
ndieader  Weise  demonttrirt  werden  (Fig.  6M). 


Id  denn  weithalntKen  Kolben  A  erhitzt  man  eelir  coiiceulririun  Amiuu- 
oiakliquor  inm  Koulien  und  leitet  aus  dfm  OaRomeler  B  einen  runclien  titrmn 
von  reinem  SftnentofTicaB  in  die  koclieude  FtüHHiekeit.  Xiihert  man  nun  der 
Händnng  dai  Kolbeni  einen  brennenden  Spalin,  ho  verbrennt  diu  UaHgenieii)^ 
TOD  Ammoniak-  und  BauentoffiTHR  mit  gelber  Ftaniine  nn  der  Mündung,  und 
B  withrt  M>  lange,  bie  allen  Amniouiak  nusgeirieben  int,  Kx  iKt.  durcli- 
reitbalsiKen  Kolben  zu  nehmen,  weil  lumnt  dureli  Zurück- 
B  ExplOHion  entBielien  kann. 

Dia  ZmMtmDfi  den  AmnoniakR  dnrch  Kalium  unter  Freiwerden  den  WaxHer- 
MoA  imd  Bildung  von  Kalimnuitrid  bewirkt  mnn  am  einfaclmten,  iudimi  nmn 
■n  den  AmmoniakentwickelnD^riiappHrat,  Fi);.  6V  a.  f.  S.,  »Uitt  der  GHi<ltiitun)i)<roliru 
eine  Kogelrölire  anfügt,  in  welcher  sii'lj  ein  älückcli<>n  widil  ali^RtrockneteB 
KaUom  befindet.  lat  durch  den  Ammoniak  gas«  Iroin  Allen  mit  AninjuniHk  g«- 
fOnt,  nnd  man  erliitzt  da»  Kalium,  unter  fiirt währendem  Zuleiten  von  Ainmo- 
niakgM  nun   Belunelzen,   so  überzieht  en  sich   mit  einer  branugriinvu  Kruste, 


wührend  'WaHNeratoffgai   entweicht,  welche«  an  der  Mündung  der  Bohre  a 
zündet  fortbretmt.    Fig.  ötl  verainnlicht  das  Experiment. 


Schwefel. 


S.vmb.  S.  Verbin dungsge wicht  =  lA.  Atomgewicht  S  '==  32.  Uoleku1arg«wtakt 
SS  =  64.  Volumgett-icht  (epecif.  Gewicht  de»  Dnmpfe»,  WasBentoff  ^  l)  W 
t<60°  C.  32;  Speci f.  Gewicht  des  DampfiB  {atmosph.  Luft  =  I)  bei  860"C.  Mit. 
Specif.  Getticbt  des  festen;  krj-«tallisirt:  2-045,  amorph:  l'»57  fWiwiw  =  1). 

Der  Schwefel  ist  ein  bei  gewöhnlicher  Temperatar  fester  Kötfm 
von  eigenthümlich  blassgelber  Farbe,  geechmack- ,  geruchlos  und  nullit' 
lieh  iu  Wasser.  Er  kann  alle  drei  Aggregatzn stände  annehmen.  Bei  g^ 
wohnlicher  Temperatur  fest  und  spröde,  schmilzt  er  bei  -(-  111"  C  n 
einem  dünnflüsBigen  gelben  Liquidum;  bei  160"  C.  wird  diesee  Flnidul 
braun  undzühHUssiger;  be:  200" C.  dunkelbraun  und  ganz  s&h;  beilOO*C. 
verwandelt  er  »ich,  nachdem  er  kurz  zuvor  wieder  dünnflflssiger  gemot- 
den,  unter  der  Erscheinung  des  Siedcus  in  ein  braungelbes  Gas,  welcbü 
einoii  500iual  grösseren  Uiium  als  der  feste  bchwefel  einnimmt.  Er  iit 
also  dcstillirbnr.  Wenn  sich  Schwefeldampf  luit  knlter  Lnft  -vermischt, 
BO  voi-dichtet  er  sich  in  Gestalt  einea  fiincn  gelben  Pulvers:  Schwefel- 
blnmen.  Wird  der  gesuhniolzeiic  Schwefel  rasch  abgekühlt,  so  ersfauit 
er  zu  einer  compacten  Masse  von  körnig  krysiBllinischem  Gefilge,  die. 
in  Formen  gegossen,  den  Hugeiiannten  St angenschwefel  darstellt;  fin- 
det diigogen  ilasKrknlten  nur  allmüblich  statt,  so  krystallisirt  er  in  woU- 
nnsgcbilileten,  langen,  gl.nnKenden,iIui'chscheincnden,  hochgelben,  schiefen 
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nsmen  mit  rhombischer  Basis,  welche  dem  fünften  (monoklinen)  Krystall- 
Bteme  angehören.  Diese  Krystalle,  anfangs  biegsam  nnd  durchsichtig, 
Brden  sehr  bald  matt  und  spröde,  wobei  sie  die  Farbe  des  gewöhn- 
;hen  Schwefels  annehmen.  Auch  der  natürlich  vorkommende  Schwe- 
l  stellt  zuweilen  sehr  regelmässige,  wohlausgebildcte  Krystalle  dar; 
eee  Krystalle  zeigen  aber  eine  wesentlich  abweichende,  einem  anderen 
rjstallsysteme  angehörende  Form.  Die  herrschende  Form  derselben 
:  ein  gerades  Rhombenoctaeder  des  vierten  (rhombischen)  Krystall- 
stems.  Dieselbe  Form  zeigen  die  Krystalle,  welche  durch  Verdunstung 
T  Auflösung  des  Schwefels  in  gewissen  Auflösungsmitteln  erhalten 
;rden.     Der  Schwefel  ist  sonach  dimorph  (S.  64).  Der  sohw 

Wenn  man  geschmolzenen  Schwefel  in  kaltes  Wasser  tropfen  lässt,  „0,*^.^*" 
erh&lt  man  eine  schön  bernsteingelbe,  durchsichtige,  plastische,  knet- 
Te  Masse,  welche  ihre  Weichheit  einige  Zeit  lang  behält:  den  amorphen.  Amorpher 
astischen  Schwefel,  dessen  specif.  Gewicht  1*957  ist,  während  das  schw^eif 
B  krystallisirten  2*045  beträgt.     Derselbe  nimmt   nach  einigen  Tagen 
e  Härte  und  SprÖdigkeit  des  gewöhnlichen  Schwefels  an.     Wird   der 
utische   Schwefel  bis   auf  100"  C.  erwärmt,  so  erstari-t  er  in  wenig 
igenblicken.     £r  tritt  daher   in  verschiedenen    allotropischen    Zu-  Aiiotropi. 

.    j  m  sehe  Zu- 

inaen  anl.  Btundo  dei 

Wenn  der  Schwefel  aus  gewissen    seiner  chemischen  Verbindungen  ^**^®'*^»- 
irch  Säuren  gef&Ut  wird ,  so  scheidet  er  sich  in  Gestalt  eines  gelblich- 
»issen,  sehr  feinen,  leichten  Pulvers  aus,  welches  unter  dem  Namen 
hwe feimilch,  ^[OO  §)[i{/^i8^a^;(^[ptYa^um,  in  der  Pharm acie  bekannt  srhwefei- 
.     Zuweilen  aber  wird  er  durch  Zersetzung  seiner  Verbindungen,  na-  "**  ^ 
mtlich  der  Schwefelmetalle  durch  Säuren,  in  der  Gestalt  einer  grauen, 
iwammigen,  zähen  Masse  erhalten. 

Der  Schwefel  ist  Nichtleiter  der  Elektricität  und  schlechter  Wärme- 
ter. Eine  Stange  desselben,  in  der  warmen  Iland  gehalten,  lässt  ein 
^nthfimlich  knisterndes  Geräusch  hören;  gerieben  wird  er  sehr  stark 
tktriBch« 

Wasser  löst,  wie  bereits  weiter  oben  erwähnt  wurde,   den  Schwefel  Die  besten 
:ht  auf;  Alkohol,  Aether,  ätherische  Oelc,  Ammoniak  lösen  ihn  scliwie-  miTt^'/^r 
f,  ebenso  fette  Oele;    dagegen  wird    er  von   Schwefelkohlenstoff*  und  g^Jd^schwi 
Jorachvflial«  welche  beiden  Stoffe  seine  besten  Lösungsmittel  sind,  reich-  [^J,ff'unJ" 
b  aufgenommen  j  doch  ist  zu  bemerken ,   dass  der  amon)he  Schwefel,  ^-'j''''"" 

SCilWOlOl« 

chdem  er  fest  geworden,  in  Schwefelkohlenstoff  sich  nicht  löst.  Schmilzt 
Ji  solchen  Schwefel  und  lässt  ihn  langsam  abkühlen,  so  wird  er  wie- 
r  löslich.  Aus  der  Auflösung  in  Schwefelkohlenstoff  krystallisirt 
ftwefel  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Lösung  in  Rhombenoctacdern 
\  fierten  Krystallsystems. 

Der  Schwefel  ist  ein  brennbarer  Körper,  d.  h.  er  vermag  sich  mit  Beim  Vtpi' 
lerstoff  anter  Licht-  und  Wärmeentwickelung  zu  vereinigen.     Wenn  bchw«fr 
an  der  Luft  erhitzt  wird ,   so   cutziindet  er  sich  und  verbrennt  mit  uge  Sih 
sablauer  Plamme  zu  schwefliger  Säure,  welcher  der  bekannte  Geruch  ä*******' 
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des  brennenden   SchwcfelH  zukommt.      Aach   bei  dem   VerbrenneD  des 

Schwefels  in  Saaerstoffgas  wird   nur  schweflige  Säure  gebildet.      Er  hat 

niicltet  dem  Sauerstoff^  wohl   die  grösste  Affinität  zu  anderen  Elementen 

mit  einigen   uud    Vereinigt  sich   mit  den   meisten   Metalloiden    und   Metallen    oft  in 

vorbindet  er  mehreren  Verhältnissen,    Mit  den  meisten  Metallen  verbindet  er  eich  sehr 

Fouercr-*"^     leicht,   mit  einigen  sogar  unter  Licht-  und  Wärmoentwickelung.    Kupfer 

ficheinung.    ^^j^j  Silber  verbrennen  im  Schwefeldampfe,   wie  Eisen  im  Saaerstoffgase. 

Vermöge  seiner   Eigenschaft,    brennend   der  atmosphärischen   Luft  desa 

Sauerstoff  rascher  und  vollständiger  als  ein  anderer  Körper  za  entziehen 

und  dabei  eine  Gasart,  die  schweflige  Säure,  zu  bilden,  welche  die  ye^ 

brennung   der  Körper  nicht   unterhält  (siehe   unten),   kann    brennenjg^ 

SchwiiÜBl  ala.  feuejlöschendes   Mittel    benutzt  werden,    namentlich    bei 

Schomsteinbränden. 


Vorkorn-  Vorkommen.     Der  Schwefel  findet  sich  in  der  Natur  sehr  verbrei- 

"'**"*  tet  und  zwar  theils  frei  als  solcher,  theils  an  andere  Elemente  chemisch 

Im  Mineral-  gebunden.  Der  freie,  gediegene  findet  sich  im  Mineralreiche  vorzugs- 
weise im  Flötzgebirge,  im  Kalkstein,  Gyps  und  Mergel,  zuweilen  gani 
rein  und  in  selir  regelmässigen  Ki'y stallen,  zuweilen  innig  gemengt  mit 
erdigen  Massen.  Die  Hauptfundorte  des  krystallisirten  sind  bei  Urbino, 
llcggio  in  Italien,  Girgenti  in  Sicilien,  lladoboy  in  Croatien,  —  des 
erdigen :  Italien ,  Mähren  und  Polen.  In  vulcanischcn  Gegenden  findet 
er  sich  als  ein  Product  der  vulcanischen  Thätigkeit  an  den  Kratern  er- 
loschener Vulcane,  den  sogenannten  Solfataren,  so  namentlich  in  Sici- 
lien, aus  welchem  Lande  nahezu  ^,'10  des  technisch  angewandten  Schwefels 
kommen.  Die  häufigsten  im  Mineralreiche  vorkommenden  Verbindungen 
des  Schwefels  sind  gewisse  Schwefelmetalle:  die  in  der  Mineralogie  unter 
den  Xaraen  Kiese  und  Blenden  bekannten  Mineralien,  sowie  gewifse 
s(^ljwofol saure  Salze,  worunter  in  erster  liinie  der,  ganze  Gebirge  bildende 
iniPHanion-  (jvi)8  ZU  nennen  ist.  —  Im  Pflanzenreiche  und  Thierreiche  findet  sich 
kein  gediegener  Schwefel,  wohl  aber  an  andere  Elemente  gebunden.  Im 
Pflanzenreiche  ist  er  Bestandtheil  der  in  den  Pflanzen  sehr  verbreüeteB 
eiweissai^tigen  Körper,  sowie  gewisser  flüchtiger,  durchdringend  riechezh 
der  und  blasenziehender  Oele,  wie  des  Senföls,  Knoblauch-,  Goohleftrift' 
und  Stinkasantöls ;  ferner  ist  er  in  den  Pflanzensäften  in  der  Form  ge- 
im  Thicr-     wisser  scliwcfelsaurer  Salze  enthalten.     Im    Thierreiche   findet    er   sich 

reiche  .  

ebenfalls  als  Bestandtlieil  der  sogenannten  Blutbildner:  des  Eiweiss-  und 
F'aHerstoffs,  sodann  der  li'imgebenden  Gewebe,  der  Muskeln,  der  Haare, 
ferner  als  integrirender  Bt^standtlieil  gewisser  wichtiger  Gallenstoffe  und 
anderer  scbwefellialtiger  Körper,  wie  z.  B.  des  Cystins,  endlich  auch  in 
der  Form  schwefelsaurer  Salze. 

Ocwinnnn«.  (lewinnunjüT.     Der  Schwefel  wird  im  Grossen  durch  Reinigung  des 

natürlich  vorkommenden  Schwefels  gewonnen.  Dies  geschieht  durch  eine 
doppelte  Destillation,  von  welcher  die  eine  an  Ort  und  Stelle  sehr  iinvoll- 
koniiiKn  ausgofüliri  wird  und  den  rohen  Schwefel  des  Handels  liefert, 
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loch  10  bis  15  Proc.  erdiger  Vemnreinigun gen  enthält.  Dieser  rohe 
-efel  wird  hieranf  gewöhnlich  einer  zweiten  Destillatioa  unterworfen, 
welcher  er  je  nach  Umständen  entweder  als  Stangenschwefel, 
in  der  Form  eines  gelben  PnlTcrs;  der  Schwefelblnmen,  erhal- 
wird. 


Der  za    reinigenile  Bohiichvrefel   wird   in   Ki^BBeimmen  Kesseln  O,  Fig.  70, 
zt,   die   durch   den   Canal   D  mit  cler  gemauerten  Kammer  A   in  Yerbin- 


[  stehen.  Der  dnrcb  das  Feuer  arliiUst«  Schwefel  wird  dampfförmig,  gelang!  »i< 
ie  Kammer,  woselbst  er  sich  anfangs  xa  Schwefelbinmea  venlichlet,  die 
,  wenn  bei  ISnger  fortgesetzt«iii  Betrieb  die  KammerwandungaD  Bicli  übttr 
erhitzen,  scbmelien  nnd  siub  aU  flüBeiger  Schwefel  auf  dem  Boden  der 
imer  bei  S  ansammeln.  Durch  Oeffnan  eines  Stopfen»  bei  0  wird  der 
ige  Schweftl  Ton  Zeit  za  Zeit  abgelasseu  und  in  fuucbta  hülzeme  Formen, 
71,  gegossen,  wonn  er  zu  Btangenscbwefel  erstArrt.  Der  aus  G 
iBtiUirte  Schwefel  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  frischen  Schwefel  ersetzt, 
iher  in  M  g«achmolzen  wird  und  bei  Oeflhen  des  VencliluBees  bei  n  in  dun 
«1  G  gelangt. 


Anch  ans  Schwefelkies,  einer  als  Mineral  vorkommenden  Verbindung 
Eisens  mit  Schwefel,  wird  durch  Destillation  Schwefel  gewonnen. 
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Verunreini- 
gungen des 
im  Hundol 
vorkom- 
monilen 
Schwefels. 


Der  im  Handel  vorkommende  Schwefel  ist  zuweilen  mit  fremdaitign 
Stoffen  verunreinigt.  Die  gewöhnlichsten  derartigen  Vernnreinigaiiga 
sind  Selen  und  Schwefelarsen;  eine  im  spanischen  Rohschwefel,  dunl 
Destillation  kupferhaltiger  Schwefelkiese  erhalten,  vorkommende  istde 
mit  Thallium,  einem  seltenen  Metalle.  Die  käuflichen  Schwefelblnmoi 
reagiren  von  etwas  anhängender  Schwefebäure  gewöhnlich  etwas  swMt 
Durch  Waschen  können  sie  davon  befreit  werden,  indem  man  sie  nftmfid 
wiederholt  mit  Wasser  abspult  (Floris^  sul/uris  loti  der  Pharmacie).  Die- 
selben sind  ein  Gemenge  von  amorphem,  in  Schwefelkohlenstoff  luiUSf- 
lichem  Schwefel  und  von  rhombischem  Schwefel. 

Der  Schwefel  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt. 


Säuren  des  Schwefels. 

Man  kennt  bis  jetzt  zwei  Oxyde  des  Schwefels,  welche  den  Charakter 
von  Säureanhydriden  zeigen,  d.  h.  welche  in  Berührung  mit  Wa»ff, 
unter  Bindung  der  Elemente  desselben,  in  wahre  Säuren  übergehen;  der 
einfachste  Formelausdruck  für  diese  beiden  Anhydride  wäre: 

SO3  =  Schwefligsäureanhydrid, 
SO3  =  Schwefelsäureanhydrid, 
und  für  die  durch  Bindung  von  Wasser  daraus  resoltirenden  Säuren: 

HSO3  =  Schweflige  Säure, 
HSO4  =  Schwefelsäure. 
Beide  Säuren  sind  aber  entschieden  zweibasisch  und  müssen  daher 
zwei  durch  Metalle  vertretbare  WasserstoflVerbindungsgewichte  enthal- 
ten. Obige  Formeln  für  die  Anhydride  und  für  die  Säuren  können  da* 
her  nicht  die  wahren  sein,  dieselben  müssen  vielmehr  verdoppelt  werdai. 
Schwefligsäurcauhydrid  ist  hiemach  S^  O4 ,  Schweflige  Säure  Sa  0«  4" 
2  HO  =  H2  S2  Oe ;  Schwefel  säur  eanhydnd  S^  Oe  und  Schwefels&ore  SiOb 
-f-  2B.0  =  H2  S2  Og.  Man  kennt  ausserdem  noch  mehrere  Ozysäi 
des  Schwefels,  für  welche  aus  denselben  Gründen  eine  Verdoppelung  i) 
ursprünglich  angenommenen  und  einfachsten  Formel  nöthig  erscheint 
Durch  diese  Verdoppelung  bleiben  aber  die  dafür  gewählten  Namen  niebt 
länger  zutrefl'end;  sie  werden  es  jedoch  wieder,  wenn  wir  uns  der  Symr 
hole  des  Schwefels  und  des  Sauerstofis  im  Sinne  ihrer  Atom-  oder 
Volumgewichte,  d.  h.  S  =  32  und  O  =  16  bedienen,  wie  dies  nach- 
stehende Zusammenstellung  erläutert: 

II 2  S2  O4  =  H2  S  O2  Ilydromonothionige  Säure, 

II2  S2  Oh  =  H2  S  0:{  Monothionige  Säure  (Schweflige  Säure), 

lU  Sj   Oa  =  II2  S  O4  Monothionsäure  (Schwefelsäure), 

II2S4  Ort  =  H2S2Ö3  Dithionige  Säure,  Unterschweflige  Säure, 

II2S4  Ol 2^^  il.>S2  0«  Ditliionsäiire,  Unterschwefelsäure, 

^h^i'y  Oi2^^  lliS;{Of,  Trithionsäure, 

IIjSs  0|2=^  IliSiOr,  Tctrathionsäure, 

llj  S,o  Oj2  =^  11-2  S5OH  Pentathionsäure. 
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Diese  Nomenclator  gründet  sich,  wie  man  sieht,  auf  die  Anwendung 
der  griechischen  Zahlwörter  und  des  Wortes  thian  (von  d'stov,  Schwefel). 
Zu  dieser  Zusammenstellung  ist  ferner  zu  bemerken:  dass  Dithionige 
Säure,  Trithion-,  Tetrathion-  und  Pentathionsäure  nur  in  ihren  Salzen 
bekannt  sind,  nicht  aber  als  freie  Säuren,  da  sie,  so  wie  sie  aus  ihren 
Salzen  abgeschieden  werden,  sich  sofort  zersetzen ;  dass  demnach  die  obi- 
gen Formeln  aus  ihren  Salzen  abgeleitet  sind.  Mehrere  dieser  Säuren 
sind  überhaupt  noch  sehr  wenig  studirt.  Wir  betrachten  daher  auch  nur 
die  wichtigeren  derselben  ausführlich.  ( 

Schweflige  Säure.     Monothionige  Säure. 

Syn.:  Schwefligsäureanhydrid. 

Verbindongsgewichtsformel.  Aiomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht   =   64.     Molekulargewicht  =   64.     Yolumgewicht   (specif. 
Gew.  H  =   1)   32.     Specif.  Gew.   der  gasförmigen  (atmosph.  Luft  =1):    2*217 
berechnet;  2*247  gefunden;  der  liquiden  (Wasser  =1)  1*49.    Proc. Zusammen- 
setzung: Schwefel  50'0,  Sauerstoflf  50*0. 

Die  schweflige  Säure  stellt  unter  gewöhnlichen  Temperatur-  un^  Bigen- 
Druckverhältnissen  ein  farbloses  Gas  von  dem  bekannten  erstickenden 
Gerüche  des  brennenden  Schwefeb  dar.  Es  besitzt  einen  sehr  nnange- 
nehmen,  lange  haftenden  Geschmack  und  wirkt  sehr  nachtheilig  auf  die 
Respirationsorgane  ein,  bewirkt  sehr  heftigen  Husten  und  kann  selbst 
Erstickungszufölle  veranlassen.  Thiere  sterben  in  diesem  Gase.  Ebenso 
wenig  wie  die  Respiration  unterhält  es  die  Verbrennung  der  Körper, 
ffipnneade  Körper  verlöscheA  ..darin  augenblicklich  (daher  die  Anwendung 
brennenden  Schwefels  als  Feuerlöschmittel). 

Das  schwefligsaure  Gas  ist  coercibel.  Schon  bei  —  10^  C.  ohne  An- 
wendung stärkeren  Druckes,  ebenso  aber  auch  ohne  Anwendung  von 
Kälte  bei  einem  Drucke  von  3  Atmosphären,  wird  es  zu  einer  dünnen, 
farblosen  Flüssigkeit^lMÜ^chtet,  welche  bei  ihrer  Verdunstung  eine  Kälte 
von  —  50*  C.  bis  -^-'^Ö'^XJ.  erzeugt  und  bei  —  75^  C.  krystallinisch  er- 
starrt. ^^ 

Von  Wasser  wird  das  schwefligsaure  Gas  in  grosser  Menge  absorbirt, 
und  zwar  vermag  Wasser  von  8®  C.  sein  58*6fache8  Volumen  von  diesem  ' 
Gase  aufzunehmen.    Die  Auflösung  desselben  in  Wasser:  die  wässerige.w&sserif 
schweflige  Sfture,  wahrscheinlich  das  Hydrat,   d.  h.  die  eigentliche  .^u^*'.  *' 
schweflige  Säure:  HySsO«  oder  H38O3,  enthaltend,  besitzt  Geruch  und. 
Geschmack  der  gasförmigen,  nimmt  aber  an  der  Luft  sehr  rasch  Sauer-  ' 
Stoff  auf  und  verwandelt  sich  in  Schwefelsäure.     Sowohl  in  gasförmigem 
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Zustande,  als  auch  in  wässeriger  Lösung  besitzt  die  schweflige  Säure  dk 
Eigenschui't,  auf  viele  gefiirbte  I^flanzen-  und  Thicrstoffe  bleichend  n 
wirken ;  die  Farbe  der  entfärbten  Stoffe  wird  aber  durch  ßchandlung  mit 
stärkeren  Säuren,  Acther,  ätherischen  Oelen,  Benzol  und  anderen  Stofin 
mehr,  wieder  hergestellt.  Wegen  dieser  bleichenden  Kigenscbafl  der 
schwefligen  Säure  werden  die  Dämpfe  brennenden  Schwefels  als  Bleidi- 
mitt«!  bei  Stroh geflechten ,  bei  Seide  und  Wollenzcugen,  und  zam  soge- 
nannten Schwefeln  (Bleichen)  des  Hopfens  angewandt. 

Setzt  man  eine  concentrirt^  Lösung  von  schwefliger  Sänre  in  Wasser 
längere  Zeit  einer  Temperatur  von  0"  aus,  oder  leitet  man  scliwefligsaaRi 
Gas  in  Wasser,  welches  durch  Einstellen  in  Eis  oder  Schnee  erkiiltet  iit, 
so  bildet  sich  eine  blätterig-krystallinische  Masse,  eine  chemische  Verbin- 
dung der  schwefligen  Säure  mit  Wasser,  über  deren  Zasainmensetzaiijf 
die  Angaben  schwanken.  Bei  +  4^  C.  schmelzen  diese  Kry stalle  unter 
Entweichen  von  scliwefligsaurem  Gase.  Diese  Verbindung  scheint  sidi 
auch  beim  Erkälten  von  feuchtem  schweÜigsauren  Gase  und  beim  Ver  I 
dampfen  der  liquiden  schwefligen  Säure  zu  bilden.  I 

f.  Die  schweflige  Säure  wird  durch  Glühhitze  nicht  zei*8etzt.     Eriiitit 

r  man  dagegen  wässerige  schweflige  Säure  in  einem  zugesclimolzonen  GIu- 
,_  röhre  bis  auf  160*^  C.  bis  200^  C,  so  zerfiillt  sie  in  Schwefelsäure  and 
Schwefel ;  letzterer  wird  dabei  zum  Theil  als  in  Schwefelkohlenstoff  un- 
löslicher, amorpher,  zum  Theil  als  darin  löslicher,  krystallisirbarcr  erwü- 
ten.  Ist  ziigTeich  ein  Metall  zugegen,  so  bildet  sich  Schwefel niotall.  Zorn 
Sauerstoff  besitzt  die  schweflige  Säure  zwar  unter  gewissen  BedingODgw 
grosse  Affinität,  indem  sie  sich  damit  zu  Schwefelsäure  oxydii"t,  doch  Uei- 
ben  trockenes  schwefligsaures  Gas  und  trockenes  Sauerstofigas  gemengt, 
ohne  alle  Einwirkung  auf  einander.  Leitet  man  aber  ein  Gemenge  beider 
Gase  durch  eine  glühende,  mit  Platinscliwamm  gefüllte  Röhi-e,  so  vereini- 
gen sie  sich  zu  Schwefelsäureanhydrid.  Ebenso  nimmt  die  schweffigt 
Säure  in  wässeriger  Lösung  sehr  rasch  Sauerstofi^  auf,  und  verwandelt  nA 
dadurch  in  eine  verdünnte  Auflösung  von  Schwefelsäure.  Aach  dxoA 
andere  Oxydationsmittel  wird  die  schweflige  Säure  in  Schwefelsänre  über 
geführt,  so  durch  Salpetersäure,  Jodsäure,  gewisse  Metalloxyde.  Bleisopa^ 
oxyd  mit  dem  trockenen  Gase  zusammengebracht,  erglüht  von  selbst  und 
wird  zu  weissem  schwefelsaurem  Blei  (2rb02  -|-J^04  =  PbsS^Ogoder 
PbO-i  +  SOj  =  PbSO^).  Die  schweflkß  SÄife  ist  überhaupt  ein« 
der  kräftigsten  Dcsoxydations-  oder  ^aeductionsmittel.  Dardi 
Wasserstüft  vt  statu  nnsccndi  dagegen  verwandelt  sie  sich  in  Schwefel- 
wassorstofl'. 

l)ic  sdiwofligi' Säure  bildet  mit  den  Basen  die  schwcfligsauren  Salw 
und  zwar  solche,  die  1  Vi'rbindungsgewicht,  und  solche,  die  2  Verbin* 
dungsjf^ewiehle  Metall  enthalten;  sie  muss  demnacli  2  durch  Metalle  ver 
tntbare  AVas^erstofFverbindungsfjrwiolite  als  so^rnanutes  Hydrat  entlial* 
ten;  zwar  ist  letzteres  als  solclies  nicht  darstellbar,    da  es,   sowie  es  frei 
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wird,  sofort  in  Schwefligsäureanhydrid  und  Wasser  zerfallt;  allein  aus 
der  Zusamnoensetzuug  ihrer  Salze  erffiebt  sich,  dass  die  Formel  der 
eigentliclien  schwefligen  Säure  Ha  S^Oß  oder^^m  atomist isch-molekularer 
Ausdrucksweise  Hj  S  O3  sein  müsse.  Durch  stärkere  Säuren,  wie  Schwefel- 
säure etc.,  werden"  di^"^lSchweS[igsauren  Salze  unter  Aufbrausen  und  Ent- 
wickelung  von  schwefligsaurem  Gase  zersetzt.  Sie  gehört  demnach  zu 
den  schwächeren  Säuren. 

Vorkommen.     Die  schweflige  Säure  wird  aus  manchen  Vulcanep  Vorkom- 
als  Gas  in  beträchtlicher  Menge  ausgestossen.    Wenn  man  berücksichtigt,  ™^"* 
dass  sich  der  natürlich  vorkommende  Schwefel  vorzugsweise  in  der  Nähe^ 
von  Yulcanen  findet,  und  dass  die  schweflige  Säure  das  Yerbrennungspro- 
duct  des  Schwefels  ist ,  so  kann  man  über '  die  Entstehung  der  vulcani-  ^ 
sehen  schwefligen  Säure  nicht  im  Zweifel  sein. 

Darstellung.  Die  Methoden  zur  Darstellung  der  schwefligen  Säure  Danteiiu 
lassen  sich  auf  zwei  Principien  zurückführen:  1.  man  oxydirt  den 
Schwefel  zu  schwefliger  Säure,  a.  durch  Verbrennen  des  Schwefels 
in  der  Luft  oder  im  Sauerstofigase,  b.  durch  Erhitzen  von  Mangansuper- 
oxyd oder  Braunstein  mit  Schwefel  (4Mn02  +  S^  =  4MnO  +  S2O4 
oder  2Mn08  +  8  =  2MnO  +  SOa);  von  Kupferoxyd  mit  Schwefel 
(4CuO  +  4S  =  2CU2S  -t-  S2  04oder2€ue  +  28  =  Ou,S  +802); 
oder  2.  man  reducirt  die  Schwefelsäure  zu  schwefliger  Säure, 
a.  durch  Metalle,  wie  Kupfer,  Quecksilber  (2  Cu  -["  2  (H2  Sa  Os)  =  Cu^  Sa  Og 
+  4H0  +  8,04  oder  €u  +  2(H2  8e4)  =  €u8e4  +  2IIaO  +  SOa), 
oder  b.  durch  Kohle,  oder  c.  endlich  durch  Schwefel. 

Die  Gemenge  von  Braunstein  oder  Kupferoxyd  und  Schwefel,  oder 
von  Schwefelsäure  und  Metallen  müssen  erhitzt  werden.  Will  man  die 
schweflige  Säure  als  Gas  auflangen,  so  muss  dies  über  Quecksilber  gesche- 
hen, da  sie  von  Wasser  begierig  absorbirt  wird.  Zur  Darstellung  der 
liquiden  schwefligen  Säure  muss  das  Gas  von  Schwefelsäure,  die  bei  der 
Darstellung  desselben  aus  Schwefebäure  und  Metallen  in  Spuren  mit 
übergerissen  wird,  und  von  Wasser  befreit,  hierauf  durch  ein  in  einer 
Kältesiischaog  8teh€i|^#  fheftlss  geleitet  werden,  wo  es  sich  verdichtet. 
Zur  DarsteUung  dcfllhKgen  schwefligen  Säure  leitet  man  das  Gas  in 
frisch  ausgekocl^B^HKrtes  Wasser,  welches  die  Gefasse  nahezu  an- 
füllt, bis  zur  Sättigiil^rfl|hun,  und  bewahrt  die  gesättigte  Lösung  in 
völlig  gefüllten  Flaschen  auf^ 

Volumetrische  ZuHaiiimeDBetzung.  Wenn  Schwefel  in  Bauerntoff  ver-  Voinmvi'i 
brannt  wird,  po  ändert  sich  das  Volumen  des  Gases  nicht.  Es  nmss  sonach  das  häitui*"^«. 
MchwefligMiure  Gas  ein  ihm  gleiches  Volumen  Sauerst-off  enthalten. 

Das  Yolumgewicht  des  schwefligsanren  Gases  ist  ...    .   32 
Das  des  Sauerstoffs      16 


Bleibt  als  Best    16. 
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Dies  aber  ist  das  Gewicht  von  Va  ^^^'  Schwefeldampf.  Demnach  enthih 
die  schweflige  Säure  y^  Yol.  Schwefeldampf  UDd  1  Vol.  SauerstoffgaB  su  einen 
Volumen  verdichtet;  oder  es  enthalten  zwei  Volumina  schwefligHaurei  Gh 
1  Vol.  Schwefeldampf  und  2  Vol.  Sauerstoffgas.    Graphisch: 


16 


+ 


geben  : 


2  Vol.  +  1  Vol.   geben  2  Vol. 

Es   vereinigen    sich   demnach   2  Vol.   =  32  Gewichtstheile    Sauerstoff  mit 

^X  Vol.  =  32  Gewichtstheilen  Schwefeldampf  zu   2  Vol.  =   64  Gewichtstheiki 

schwefligsaurem  Gase;  das  Gewicht  eines  Volumens  der  Verbindung  berechnet 

64 
sich  daher  zu   -p  =  32.    Der  Versuch   directer  Bestimmung   lieferte   eine  ai- 

nähernde  Zahl,  die  von  dem  berechneten  Werthe  deshalb  etwas  mehr  ali  ge- 
wöhnlich abweicht,  weil  das  schwefligsaure  Gas,  als  ein  sehr  leicht  verdiolit- 
bares,  dem  Mari otte' sehen  Gesetze  nicht  mehr  genau  folgt,  d.  h.  weil  leiB 
Volumen  nicht  mehr  ganz  genau  proportional  dem  Drucke  ist,  unter  welchem 
es  steht.  Aus  dieser  Betrachtung  ersieht  man  au(rh,  dass  1  Vol.  Schwefeldampf 
genau  noch  einmal  so  schwer  ist  als  1  Vol.  Sauers t<>ffgas.  Die  Volumg^ewichte 
stehen  in  dem  Verhältnisse  der  Verbindungsgewichte. 


Schwefelsäureanhydrid. 

Syn.:  Wasserfreie  Schwefelsäure. 


SjOe 
Verbindungsgewichtsformel. 


so» 

Atomistische  MolekularformeL 


Verbindungsgewicht  =  80.     Molekulargewicht  =  80.     Specif.  Gewicht:    l't546 
(Wasser  :=  1).     Proc.  Zusammensetzung:  Schwefel  40,  Sauerstoff  60. 


Lange,  durchsichtige,  farblose  Prismen,  ImMj^^^  zu  einer  öUgen 
Flüssigkeit  schmelzend  und  bei  -\-  46^  siedond?S^^B|un  Aufbewahreo 
unter  -f"  25^  in  eine  wahrscheinlich  polym^^flBBProon  über,  welche 
ausserordentlich  feine  weisse  Nadeln,  oder  fflHKrfilzte  weisse  Masse  d«P" 
stellt.  Bleibt  bis  zu  einer  Temperatur  \(m  -}-  50^'  fest,  wird  aber  über 
+  50'^  erwärmt,  allmählich  wieder  flüssig  und  in  die  erste  Modification 
verwandelt.  Stös.st  an  der  Luft  dicke  weisse  Dämpfe  aus,  zielit,  wie  alle 
Anhydride,  mit  grösster  Begierde  Wasser  auch  aus  der  Luft  an,  vereinigt 
sicli  mit  selbem  chemiscli  und  verwandelt  sich  dadurch  in  Schwefelsäure. 
Wirft  man  etwas  davon  in  Wasser,  so  entsteht  ein  Geräusch,  wie  wenn 
man  ein  .blühendes  Eisen  eingetaucht  liätte.  Bei  der  Vereinigung  des 
iSc-hwefelsäureanhydrids  mit  Wa.sser  wird  eine  betriielilliclie  Menge  W'ärine 
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twickelt.  LäsBt  man  einen  Tropfen  Wasser  in  eine  Flasche  mit  wässer- 
ter Schwefelsäure  fallen,  so  findet  Lichtentwickelung  und  Explosion 
itt.  Dampfibrmig  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet,  zerfällt  es  in 
hwefligsäureanhydrid  und  Sauerstoff.  Durch  trockenes  Schwefelwasser- 
>£fga8  wird  es  sogleich  zerlegt;  es  bildet  sich  Wasser  und  Schwefel 
cieidet  sich  ab,  der  in  der  überflüssigen  Säure  sich  mit  blauer  Farbe 
)t  und  damit  schweflige  Säure  bildet.  Das  Schwefelsäureanhydrid 
thet  in  vollkommen  trockenem  Zustande  Lackmuspapier  nicht,  und  yer- 
adet  sich  mit  Schwefel  und  Jod.     Es  ist  höchst  ätzend  und  giftig. 

Darstellung.     Man  erhält  Schwefligsäureauhydrid  durch  vorsieh-  DarsteUui 
l^e  Destillation  des  sogenannten  Nordhäuser-Yitriolöls  in  einer  Retorte  . 
it  abgekühlter  Vorlage;  femer,   indem  man  trockenes  schwefligsaures/ 
id  Sauerstoffgas  gleichzeitig  über  erhitzten  Platinschwamm  leitet;  oder 
dlich   durch  Erhitzen  von  gewissen  sauren   schwefelsauren  Salzen,  wie  . 
B.  des  sauren  schwefelsauren  Natriums.    Durch  Destillation  über  einer 
hichte  von  Phosphorsäureanhydrid  im  zugeschmolzenen  Glasgefasse  wird  / 
gereinigt. 


I   « 


Schwefelsäure     Schwefelsäurehydrat. 

(Monothionsäure.) 

HjSaOg  od6r  2HO,SsOe  HsSO« 

Verbindungagewichtsfonnel.  Atomistiflche  Molekularformel. 

nrbindung8gewicht=98.  MolekulArgewicht  =  98.  Specif.  Gewicht  bei  0®:  1*854 
ras8er  =  l).    Proc.  ZosammensetzuDg:  Schwefel  32*6,  Sauerstoff  65*3,  Wasser- 
Btoff  2*1,  oder  Schwefelsäure  81*63,  Wasser  18*37. 

Die  Schwefelsäure  ist  eine  farblose,  wasserhelle,  schwere  ölige  ge-  Eigen- 
chlose  FlüBsigkeit.     Sie  ist  nahezu  noch  einmal  so  schwer  als  Wasser  *^ 

id  übt  auf  organische,  ebensowohl  pflanzliche  wie  thierische  Stoffe,  eine 
Bch  zerstörende  Einwirkungl  Pßß»^    Sie   gehört  aus  diesem  Grunde  zu  Die  Schw« 
n  nur  mit  grosser  Yorsicl\f;  «aMf  liandhabenden  Stoffen.    Sie  ist  destillir-  wirkt'ser- 
r,  d.  h.  sie  kann  durch .^I^Brmung  in  Dampf  verwandelt  werden,  ö^®„"i^ehc 
ein  ihr  Siedepunkt  HiMdj^hoch,   nämlich  bei  +  338^  C,  und  es  ^^''^''■ 
idet  bei  dieser  TemperatnffmmC'  eine  partielle  Zersetzung  statt,  indem 
wtLB  Schwefelsäureanhydrid    entweicht  und  dann  eine  Säure  von  98'7 
ocent  Schwefelsäure  überdestillirt.    Auch  in  den  festen  Agregatzustand 
nn  die  Schwefelsäure  übergeführt  werden ;  wird  sie   nämlich  unter  0^ 
gekühlt,  so   gefriert  sie  und  stellt  dann  oft  regelmässige ,   sechsseitige 
ismen   dar.     Die  concentrirte  Säure,   sowie  sie  in  den  Handel  kommt, 
keine  reine   Schwefelsäure,   sondern   ist    immer    etwas   wasserhaltig. 
Ihlt  man  eine  derartige  Säure  unter  0*^  ab,  so  bilden  sich  Krystalle  der 
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reinen  Schwefelsäure;   diese  einmal  fest  gewordene  Säure  schmilBt  dm 
erst  bei  -j-   10'5^  C.     £innial  geschmolzen  bleibt  sie  anch  unter  0^  Doch 
flüssig,  erstarrt  aber  sogleich,  wenn  man  etwas  krystallisirte  Säure  in  & 
geschmolzene  Masse  wirft,  wobei  die  Temperatur  auf  10"Ö^  C.  steigt 
iitMieutPiido  Eine  der  hervorragendsten  Eigenschaften  der  Schwefelsäure  ist  ilw 

^1**1^6 '     grosse  Begierde ,  Wasser  anzuziehen.     In  der  That  ist  diese  Neigung  k 
Kraft  <Jer-     gross,    dass  sie  auch  de?  Luft  ihren  Wasserdampf  fortwährend  entiiekt, 
indem  sie  dabei  natürlich  immer  wässeriger  wird,  und  in  dem  Maasse,  ik 
letzteres  der  Fall  ist,  vermindert  sich  natürlich  ihre  waBserentnehendc 
Kraft.     In  einem  abgeschlossenen  Räume  kann  durch  Schwefelsäure  LA 
vollständig   getrocknet  werden;    ebenso  verlieren   Gase,    wenn   sie,  Bit 
Wasserdampf  gemengt,  durch  Schwefelsaure  geleitet  werden,  letzteren  d»- 
Daher  iiire    durch  vollständig,  d.  h.  sie  werden  getrocknet.     Auch  die  Zerstörong  o^ 
iliViTT'rwk?  ganischer  Stoffe  durch  Schwefelsäure  beruht  zunächst  auf  ihrer  groHCi 
'"*"'  Begierde,  Wasser  anzuziehen.     Die  meisten  organischen  Stoffe  zählen  n 

ihren  Bestandtheilen  Wasserstoff  und  Sauerstoff.     Kommt  nun  Schwefel- 
säure mit  solchen  Substanzen  in  Berührung,  so  entzieht  sie  ihnen  Wasser 
Stoff  und  Sauerstoff,  welche  beiden  Stoffe,   sich  zu  Wasser   vereinigend, 
von  der  Schwefelsäure  aufgenommen  werden,   während   der  Kohlenstoff 
zum  Theil  als  solcher,  zum  Theil  in  Form  einer  kohlenstoffreicheren  Ver 
bindung  mit  dem  rückständigen  Wasser-  und  Sauerstoff  als  schwarsbranae 
daher  auch    Substunz  abgeschieden  wird.    Daher  rührt  es,  dass  Kork,  Holz  und  andere 
ihre  jtor«tö-   Substauzen  geschwärzt,  verkohlt  werden,  wenn  man  sie  in  Schwefelsäiut 
wirkunwauf  ^^^*^^*'»  ^^"^   ftuf  demselben  Grunde  beruht  die  1)raune  Färbung,   welche 
stSff"*^*^''*'     die  Säure  annimmt,  wenn  sie  in  mit  Korkstopfen  verschlossenen  Geftnea 
aufl)ewahrt  wird,    oder  mit  Staub  u.  dergl.  in  schlecht  oder  nicht  ver* 
Sie  mifloiit     schlossenou  Gefilsscn  in  Berührung  kommt.     Mit  Wasser  mischt  sich  die 
wa«wr         Schwefelsäure  in  allen  Verhältnissen ,  dabei  findet  aber  beträchtliche  E^ 
S!iider**Kr"   hitzuug  statt,  welchc  beim  Vermischen  der  stärksten  Säure  bis  zum  AnSr 
rontrllcUon  ^^^^^^^  ^°d  Umherspritzcu  sich  steigern  kann.     Wenn  man  das  W«s«r 
iie«  Voiu-      iu  die  Schwefelsäure  giesst,  so  erfolfift  dies  fast  unfehlbar;  es  ist  deshalb 
<j««iiiiHtinj!.    praktische  Kegel,  wenn  Gemische  von  Schwefelsäure  und  Wasser  sn  be- 
reiten sind,  die  Säure  in  dünnem  Strahle   unter  beständigem  Umrühres 
in   das  Wasser  zu  giessen,  wobei  die  Erhitenng  nicht  so  plötzlich  statt- 
findet.     Noch    eine    andere   bemerkenswertlie  Erscheinung    findet  heia 
Vermischen  der  Schwefelsäure  mit  Wasser'  statt.     Das   Volumen  solcher 
Gemische  ist  nämlich  nicht  gleich   dei*  StAft^dor  Volumina  der  Misch- 
besfandtlieilo,  sondern  etwtis  kleiner;  es  fl^^Hffil)ei,  wie  mau  sagt,  Con- 
tnictiun  statt.     I)iesell)e  beträfrt ,    wenn    man   f^enau  gleiche  Raumtheile 
Seliwt'telsäure  und  Wasser  inen^^t ,    und  das  Gemisch  auf  seine  ursprÜDg- 
li(;he  Temperatur   sieh  abkülileii  lässt,    "-''.'looit?    <)<h'r,  was  dasselbe  ist,  50 
Kaunitlieile    Seliwefelsäun'    und    50  IiaunitheiU"    Wasser  gemengt ,    geben 
nielit    100   Ranuitlieile,    soudein    nur   97*1   Kaunitlieile.     Gemische  voo 
riiünni,-     Scliwefelsiiure  und  Wasser Inisseu  im  Allgemeinen  verdünnte  Schwefel- 
II.  '         säure,   allrin   einl«fe  Krs(lieinun«ifen    lialu'ii   dii*  Chemiker  veranlasst,  an* 
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sunehmen,  dass  die  SchwefelBänre  sich  nicht  allein  mit  Wasser  niiucheii, 
sondern  aich  auch  mit  bestimmten  Mengen  Wassers  chemisch  vereiiiigeu 
kdnne.     So  findet  man  s.  B.,  dass  wenn  man  100  Theile  Säure  mit  18'4  Wr-itiiir- 

1  1 1  • 

Theilen  Waaser  vermischt,  eine  Sänre  entsteht,  die  ein  specifisches  (ie-  drutv  dir 
wicht  Ton  1'78  seigt  and  bei  >|-  4^C.  krystallisirt.  Diese  Säure  betruch-  Ailu-/ 
tete  man  daher  im  Lichte  der  früheren,  der  Hydrattheorie,  als  ein  zweites 
Hydrat  der  Schwefelsäure.  Ausserdem  nahm  man  noch  weitere  Verbin- 
dungen der  Schwefelsäure  mit  Wasser  an.  Es  scheint  in  ihnen  aber  (Ihm 
Wasser  die  Rolle  au  spielen,  welche  dem  Kry stall wasser  in  den  Sul/cn 
ankommt^  und  fst  jedenfalls  sehr  lose  gebunden.  Erhitzt  man  hoIcIio 
Siaren  mit  höherem  Wassergehalte,  so  geht  zuerst  nur  Wasser  mit  wenig 
Schwefelsäure  über,  es  steigt  der  Siedepunkt  fortwährend,  während  ver- 
dünntere  Säure  übergeht,  bis  der  Rückstand  in  der  Retorte  die  Conccn- 
tration  Ton  98'7Proc.  Schwefelsäure  erreicht  hat;  dann  erst  geht  liei  der 
oonstant  bleibenden  Temperatur  von  338"  C.  die  Säure  von  der  angogt^- 
benen  Stärke  über.  Dieses  Verhalten  entspricht  der  Voraus^Hetzung,  dass 
das  eigentliche  Hydratwasser  der  Schwefelsäure,  oder  besser  die  2  Vcr- 
bindnngsgewichte  U  und  0,  welche  die  Theorie  darin  als  Ilydnitwa^^.ser 
annimmt,  in  einer  anderen  Weise  gebunden  sind,  wie  jenes  WuHser,  wel- 
ches sieh  ao  leicht  von  den  Säuren  trennen  lässt,  ja  es  macht  sogar  eine 
andere  Gruppimng  der  Elemente  des  Wassers,  wie  sie  ja  die  neut^'e 
Theorie  Toraussetst,  sehr  plausibel. 

Durch  Vermischung  der  Schwefelsäure  mit  Wasser  sinkt  der  Siede- 
punkt der  Säure,  und  vermindert  sich  ihr  specifisches  Gewicht.  Nach 
vorhandenen  Tabellen  kann  man  aus  dem  specifischen  Gewichte  einer 
verdünnten  Schwefelsäure  ihren  Gehalt  an  Schwefelsäure  ohne  Schwierig- 
keit finden. 

Die  Schwefelsäure  ist  eine  der  stärksten  Säuren  ui^  röthet,  selbst  du-  sdiw. 
nach  dem  Verdünnen  mit  ihrem  1000 fachen  Volumen  Wasser,   Lackmus  I.*ilf,!^"h!r '"* 
noch  gana  deutlich;  theils  wegen  ihrer  Stärke,  d.  h.  ihrer  starken  Aifini-  «ij'^r,!'/,*''' 
tat  an  den  Basen,  theils  wegen  ihres  hohen  Siedepuiiktes  treibt  sie  die 
meisten  anderen  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  aus,  so  namentlich,  wie 
wir  bereits  gesehen  haben,  auch  die  Salpetersäure. 

Wie  man  aus  ihrer  Formel  ersieht,  enthält  die  Schwefelsäure  2  Ver-  Hin-  und 
hnidungsgewichte  Wasserstoff^  ähnlich  wie  die  schweflige  Säure,  und  so  flöheVuure 
wie  in  letzterer,  können  jmh  in  der  Schwefelsäure  diese  beiden  Verbin- 
dungsgewichte  Wasserstoff  durch  Metalle  oder  metallähuliche  Körper  er- 
setzt werden.  Bei  der  Salpetersäure,  welche  nur  1  Verbindungsgewicht 
Wasserstoff  enthält,  ist  die  Sättigungscapacität  durch  die  Aufnahme  eines 
Verbindungsgewichtes  Metall  erschöpft;  bei  der  Schwefelsäure  dagegen 
bedarf  es  zur  völligen  Sättigung  der  Säure  zweier  Verbindungsgewichte 
Metall,  und  ea  sind  zwei  Reihen  von  Salzen  möglich:  solche,  in  welchen 
nur  1  Yerbindungsgewicht  des  Wasserstoffs  der  Säure  durch  1  Verbin- 
dnngsgewicht  eines  Metalls  ersetzt  ist,  und  solche,  welclie  2  Verbiuduugs- 

T.  Orirnp*Be*miiex,   Anorffaninclie  CliLMnie.  ]^2 
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gewichte  Metall  enthalten,  wo  also  sämmt lieber  Wasserstoff  der 

vertreten  erscheint.     Wir  nennen  solche  Säuren,  welche«    wie  s.  . 

Salpetersäure,  nur  ein   Verbinduugsgewicht  durch  Metalle   erseti 

Wasserstoffs  enthalten,  einbasische,  solche  dagegen,  welche  meh: 

ein  Verbindungsgewicht  durch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoffs  ei 

Die  schwe-  t«n,  mehrbasische  Säuren.     In  diesem  Sinne  ist  die  Salpeters&on 

eine  zwei-     ciubasische,   die  Schwefelsäure  (schweflige  Säure  u.  s.  w.)  eine  i 

SSu^".*'*'       basische  Säure. 

Die  Schwefelsäure  wird  wegen  ihrer  ausserordentlich  aasgedel 
Anwendungen  in  grossen  Quantitäten  in  den  Handel  gebracht  und 
EiiijiiKcho     als    sogenannte    englische    Schwefelsäure,    und    als     Nordhfi 
SiurTuttd     Schwefelsäure  oder  Vitriolöl.     Die  englische  Schwefelsäure  des 
Vit'tluu"^'  dels  ist  eine   mehr  oder  weniger  verunreinigte  Schwefelsäure  mit  ( 
Wasser.     Durch  hineingefallenen  Staub  und  dergleichen  ist  sie  ge^ 
lieh  gelblich  gefärbt.     Das  Nordhäuser  Vitriolöl  dagegen,   eine  br 
schwere  ölige  Flüssigkeit  von  1*9  speci f.  Gewicht,  stösst  an  der  Luft 
weisse  Dämpfe  ans,  und  ist  als  ein  Gemenge  von  Schwefelsäureanh; 
und  Schwefelsäure  zu  betrachten.    Wird  diese  Säure  unter  0*  abge] 
so  scheiden  sich  grosse  Krystalle  ab,  w^elche  die  Elemente  des  Wi 
und  des  Schwefel  sä  ureanhydrids  enthalten,  deren  Zusammensetzung 

-  gens  zu  wechseln  scheint,  jedenfalls  aber  mit  Sicherheit  noch  nicht 
■gestellt  ist.  Die  weissen  Dämpfe,  welche  diese  Säure,  die  deshalb 
'.rauchende  Schwefelsäure  genannt  wurde,  ausstösst,  sind  Schf 
'  Säureanhydrid,  welches  ihr  durch  gelindes  Erwärmen  vollständig  enii 

•   werden    kann.      Hierauf    beruht    eine    Methode    der    Darstellung 

-  Schwefelsäureanhydrids. 

Zt'r«etzan-  Durch    einige  Metalloide  und  Metalle  kann  der  Schwefelsäun 

schwofi'i-      SauerstoH'  theij^eise  oder  ganz  entzogen  werden.     So  wird  sie  bein 
■Äure.  wärmen   mit  einigen  Metallen,  wie  Kupfer,  Quecksilber  und  Silbe: 

schweflige  Säure  verwandelt,  während  der  unzersetzte  Antheil  der  Schf 
säure  mit  den  gebildeten  Oxyden  schwefelsaure  Salze  bildet;  auch  d 
Erwärmen  mit  Kohle  wird  sie  zu  schwefliger  Säure  reducirt ;  Phosphoi 
zieht  ihr  beim  Erhitzen  den  Sauerstoft*  vollständig,  während  sicli 
Schwefel  a])8cheidot.  Durch  starke  galvanische  Ströme  scheint  s 
Schwefel  und  Sauerstoft*  zu  zerfallen.  Auch  durch  Wasserstoff  im 
scheidungszustando  wird  die  Schwefelsäure  ^nd  zwar  zu  Schwefelwa 
stofi*  reducirt;  lüsKt  man  nämlich  auf  ZiiiK  und  Wasser  concenl 
Schwefelsäure  einwirken ,  so  ist  das  entwickelte  Wasserstoffgas 
Schwefel wassorstoft'  fromischt.  Eine  verdünntere  Schwefelsäure 
unter  diesen  Umständen  nicht  reducirt. 

Vorkom-  Vorkommen.     Im  freien  un verbundenen  Zustande  findet  siel 

Schwefelsäure    in     einigen  Flüssen    Amerikas,    so    namentlich    im 
vinagre,  in  einer  heissen  Quelle  Neu-Granadas,  in  einigen  Gewäi 
Tennessees  und  Javas;  im  Thierreiche  merkwürdiger  Weise  ala 
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standtheil  des  Secrets  der  Speicheldrüsen  von  Dölium  GaJia,  einer  na- 
mentlich in  Sicilien  vorkommenden  Schneckenart,  und  von  einigen  anderen 
Qasteropoden.  Es  bedarf  aber  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  in  allen 
Fällen  die  in  der  Natur  vorkommende  freie  Schwefelsäure  eine  nur  sehr 
verdünnte,  d.  h.  in  vielem  Wasser  aufgelöste  ist.  An  Basen  gebunden,  in 
der  Form  schwefelsaurer  Salze,  ist  die  Schwefelsäure  in  allen  drei  Natur- 
reichen verbreitet  und  zwar  im  Mineralreiche  vorzugsweise  als  Gyps, 
Schwerspath  und  Cölestin,  von  welchen  ersterer  ganze  Gebirge  bildet; 
im  Pflanzen-  und  Thierreiche  allgemein  in  den  Ernährungsflüssigkeiteu, 
den  Pflanzensaften,  dem  Blute  and  seinen  Derivaten,  meistens  in  der 
Form  schwefelsaurer  Alkalien. 

Darstellung.    Die  Darstellung  der  Schwefelsäure  wird  für  gewöhn-  DarRteiii 
lieh  nicht  in  den  chemischen  Laboratorien  vorgenommen,  sondern  die- 
selbe geschieht  fabrikmässig  im  Grossen  (eine  einzige  Fabrik  liefert  oft 
60,000  und  mehr  Centner  jährlich)  und   die  so  in  den  Handel  gebrachte 
Schwefelsäure  fährt  den  Namen  englische   Schwefelsäure,  weil  die  der  enRi 
erste  derartige  Fabrik  in  England  angelegt  wurde.  Schwefel 

säure. 

Die  Schwefelsäuregewinnung  im  Grossen,  deren  nähere  Beschreibung, 
als  dem  Gebiete  der  Technologie  angehörend,  und  wegen  der  ziemlich  Theorie 
umständlichen  Details  hier  nicht  eingehend  berücksichtigt  werden  kann, 
beruht  darauf,  dass  zwar  durch  Verbrennung  von  Schwefel  allein  keine 
Schwefelsäure  erhalten  wird,  sondern  nur  schweflige  Säure;  dass  aber  die 
durch  Verbrennen  des  Schwefels  erhaltene  schweflige  Säure,  wenn  sie  mit 
atmosphärischer  Luft  und  Wasser  in  Berührung  kommt,  allmählich,  bei 
Gregenwart  von  energischeren  Oxydationsmitteln,  wie  Salpetersäure,  Unter- 
udpetersäure  jedoch  sehr  rasch  in  wasserhaltige  Schwefelsäure  überge- 
fikhrt  wird. 

Bei  der  fabrikmässigen  Gewinnung  der  Schwefelsäure  wird  die  durch 
Verbrennen  vgn  Schwefel,  oder  von  Schwefelkiesen  erzeugte  schweflige 
Säure,  gleichzeitig  mit  atmosphärischer  Luft,  Salpetersäuredampf  und 
Wasserdampf  in  innen  mit  Blei  ausgelöthete,  aus  Holz  gezimmerte  Kam- 
nern  geleitet  (sogenann^te  Bleikammern),  in  welchen  die  Oxydation 
1er  8<shwefligen  Säure  sofort  stattfindet.  Die  gebildete,  natürlich  sehr 
rerdünnte  Schwefelsäure  schlägt  sich  als  Regen  nieder  und  sammelt  sich 
im  Boden  der  Kammern  a^)/-  Man  wendet  gewöhnlich  eine  Reihe  zusam- 
nenhängender  Bleikammern  an,  so  dass  die  Gase  längere  Zeit  mit  ein- 
kuder  in  Berührung  bleiben  und  vollständiger  auf  einander  einwirken 
cönnen.  Bleiplatten  werden  deshalb  zur  Ausfätterung  der  Kammern  ver- 
wendet, weil  das  Blei  ein  Metall  ist,  welches  von  verdünnter  Schwefel- 
äore  BO  gut  wie  nicht  angegriffen  wird. 

Wenn  der  Process  einige  Zeit  im  Gange  war  und  sich  eine  genü- 
fende  Menge  von  Schwefelsäure  auf  dem  Boden  der  Kammer  angesammelt 
lat,  BO  wird  dieselbe,  die  sehr  wasserhaltig  und  überdies  durch  Suli^otc^v- 
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sfiure  und  Untersalpetersäure  verunreinigt  ist,  in  flachen  Bleipfiannen 
eingedampft,  bis  sie  so  concentrirt  geworden  ist,  dass  sie  Blei  angreÜen 
würde,  wurauf  die  weitere  Concentration  in  Glasretorten  oder  Platinkeasdn 
geschieht. 

Der  bei   der  Schwefebäuregewinnung  stattfindende    Vorgang  UM 
sich  durch  folgende  Formelgleichungen  ausdrücken: 

I.  Salpetersäure,   schweflige  Säure  und  Wasser  geben  Schwefelsäure, 
Uutersalpetersäure  und  Wasser: 

Si04  +  2(HN0«)  +  nHO  =  H,S208  +  2NO4  +  nHO 
oder: 

SO,  +  2(nNe,)  -h-rffi^  =  HaSe^  +  2Ne,  +  nH,Oi 

II.  Untersalpetcrsäure  in  Berührung  mit  warmem  Wasser  oder  Wasser- 
dampf  zerlegt  sich  in  Salpetersäure  und  Stickoxyd: 

3(N04)  +  2H0  =  2(HN06)  +  NO,, 
oder: 

3(N0a)  +  H,0  =  2(HN03)  +  NO. 

III.  Stickoxyd  mit  atmosphärischer  Luft   gemengt  giebt  Untersalpetflr 
säure : 

NO«  +  20  =  NÖ4,  '^  •  '" 

oder: 

NO  +    O  =N02. 

Man  sieht  hieraus,  dass  sich  die  durch  Oxydation  der  schwefliges 
Säure  rcducirte  Salpetersäui*e  immer  wieder  regenerirt,  indem  dareh  das 
stotä  vorhandenen  Wasserdampf  die  Untersalpetersäure  in  Salpeterstnn 
und  Stickoxyd  verwandelt  wird,  welch  letzteres  bei  Gegenwart  von  Aber* 
schüssiger  atmoHphärischer  liUft  wieder  zu  Untersalpetersänre  wiid,  und 
so  geht  der  Process  fort  und  foi't,  und  es  erklärt  sich  hieraus,  waram  ha 
richtig  geleitetem  Betriebe  eine  verhältnissmässig  geringe  Menge  Sil- 
petersäure  hinreicht,  um  grosse  Quantitäten  schwefliger  Säure  in  Schwe- 
felsäure zu  verwandeln. 

Die  auf  eben  besprochene  Weise  gewonnene  Schwefelsäure  ist  nod 
wasserhaltig  und  überdies  durch  verschiedene  Stoffe,  wie  schwefelsauKi 
Blt'ioxyd,  arseuige  Säure  und  andere  Beimengungen  verunreinigt.  Dnrdi 
Destillation  wird  sie  roiner  erhalten. 

Wenn  es  bei  der  Fabrikation  der  englischen  Schwefelsäure  in  den 
Bleikanimern  an  Wasser  fehlt,  so  bilden  sich  die  sogenannten  Bleikan- 
mrrkry stalle,  die  oft  eine  beträchtliche  Grösse  erreichen  und  nach  der 
«•inpirischL'ii  Foriuel  II  S2  N  Ojo,  (IIS  N  O5)  zusammengesetzt  sind.  Ueber 
ilin^  rationelle  Formel  herrscht  noch  Unsicherheit.  Durch  Wasser  «er- 
falben  sie  unter  Aufbrausen  in  Schwefelsäure  und  salpetrige  oder  unter 
salp<'tersiiure.  Ihre  Bildung  ist  im  Fabrikbetriebe  möglichst  zu  vermeideiii 
denn  w(?nn  sie  durch  Wasser  nicht   alsbald  zerlegt  werden,   so  lösen  si« 
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sieh  ftof  and  Yernnreinigen  die  Säure ;  aasscrdom  wird  dadurch  eine  ge- 
wwe  Menge  salpetriger  Säure  unwirksam.  Kino  Störung  di^s  BotriobcR 
kau  endlich  dadurch  eintreten,  dass  sich  die  salpetrige  Säure  bei  einer 
grtaeren  Menge  von  Wasser  mit  schwefliger  Säure  in  Stickoxydul  uni- 
sctiti  wie  denn  auch  sehr  verdünnte  Salpetcrnäure  und  schweflige  Säure 
mter  gewissen  Bedingungen  Stickoxydul  liefern;  da  aber  dem  Stickoxydul 
die  Flhigkeit ,  sich  unmittelbar  höher  zu  oxydiren ,  abgeht ,  so  geht  es 
für  den  Process  natürlich  verloren. 

Die  sogenannte  rauchende  Schwefelsäure   oder  das  Nordhäuser  Vi-  D^irt-tPiim 
triolöl  wird  durch  gelindes  Glühen  eines  Salzes  der   Schwefelsäure:  de»  hltnscr" 
ichwefelsaaren  Eisenoxyduls  (Eisenvitriols)  erhalten,  welches  dal)ei  seine  ^'*»"*"*"^=* 
Sdiwefelsinre  in  der  Art  verliert,  dass  die  Ilälflc  davon   überdestillirt 
nnd  die  andere  Hälfte  als  schweflige  Säure  entweiclit,   während  in   der 
Retorte  Eigenoxyd  zurückbleibt.    Die  Destillation  geschieht  auH  Ihönernen 
Retorten  und  in  Vorlagen  aus   demselben   Material.     Wohl   da»   meiste 
gegenwärtig  in  den  Handel   kommende  Nordhäus<er  Vitriol«")!   wird  Hl)er 
auf  die  Weise  bereitet,    dass    man   in  die  Vorlagen   bereits   vor  der  l)e- 
itillation  englische 'Schwefelsäure  bringt  und  nun  erst  destillii*t. 


Unterschwefelsäurc. 

Syn.:  Dithionsäure. 

VeririndangPg;ewic]iti«formel.  Atomintische  MolekuL'ivforin«>l. 

Verbindiuigigewicht  =  162.    Molekulargewiclit  =  1 62.     Proo.  ZusjunnuMisetzung : 

Schwefel  44*44,  Bauerstoff  55-56. 

Die  Unterschwefelsäurc  ist  im  sogenannten  Hydratznst^mde  und  in 
Tcrbindong  mit  Basen  bekannt. 

Im  Hydratzustande  stellt   sie  eine  geinichlose,  Baure  Flüssi^ki^it  dar,  VAaon- 
velche  in  der  Hitze  in  schweflige  Säure   und  Schwefelsäure  zerfjlllt.     In 
der  That  ist  sie  so  zusammengesetzt,  dass  man  sie  als  eine  VtM'bindunjLr 
von  gleichen  Verbindungsgewichten  Schwcfligsäurcanhydiid  und  S(^liwefel- 
liue  betrachten  könnte : 

H,S4  0it  =  S2  04  +  IliS-^Ofi, 
oder: 

HiSjO«  =  SOa    +  11.^804. 

Auch  ihre  Salze  zerfallen  beim  Erhitzen  in  schwefelKaiirc  Salze  und 
in  freie  schweflige  Säure. 

Ihirch  Wasserstoff  tn  statu  nasccndi  wird  sie  ebenfalls  zu  srhwefliper 
Siure  reducirt;  bei  fortgesetzter  F^in Wirkung  des  Wassürsti^ff«  verwan- 
delt nch  letztere  in  Schwefelwasserstoff. 


182  Metalloide. 

ung.  Dar  Stellung.    Man  erhält  Unterschwefelsäure,  indem   man  schwef- 

ligsaures  Gas  in  mit  kaltem  Wasser  angerührtes  Mangansuperoxyd  leitet, 
wobei  unterschwefelsaures  Manganoxydul  entsteht: 

2Mn02  +  2S2O4  =Mn:jS4  0i2, 
oder : 

MnOa  +  2SO2  =  MnSjO«. 

Das  uuterschwefelsaure  Manganoxydul  verwandelt  man  durch  Baryt 
in  uuterschwefelsaures  Baryum,  wobei  Manganoxydul  sich  abscheidet;  dai 
unterschwefelsaure  Baiy um  zerlegt  man  durch  Schwefelsäure  in  schwefel- 
saures Baryum  und  freie  Unterschwefelsäure,  die  von  dem  unlöslichen 
schwefelsauren  Baryum  abfiitrirt  und  durch  Verdampfen  nnter  dem  Re- 
cipienten  der  Luftpumpe  concentnrt  wird. 


Unterschweflige  Säure. 

Syn.:  Dithionige  Säure. 

■ 

Verbiiuliiugflgewichtsformel.  AtomistiHchf  Molekularformel. 

Verbindungögewicht  und  Molekulargewicht  =  114. 

in  Die  uriterschwcflige  Säure   ist  nur  in   Verbindimg  mit  Basen  be- 

^^  kannt,  da  sie,  so  wie  man  versucht,  sie  aus  ihren  Verbindungen  frei  n 
machen,  in  Schwefel  und  schweflige  Säure  zerfallt:  H2S4O6  ^=  2H0  + 
S3O4  +  S2  oder  HäSaOa  =  H3O  +  SO2  +  S. 

Werden  die  Salze  der  uuterschwefligen  Säure  mit  stärkeren  Sänno 
zusammengebracht,  so  entweicht  schweflige  Säure  unter  Aufbrausen  nnd 
Schwefel  wird  abgeschieden. 

Der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der  unterschwefligsanren 
Salze  ist  die  Gewinnung  des  unterschwefligsauren  Natriums,  welches  ip*" 
erhält,  wenn  man  eine  Lösung  von  schwefligsaurem  Natrium  mit  Schwe- 
felpulver  kocht. 

Unterschwefligsaures  Natrium  bildet  sich  ferner,  wenn  man  schweflige 
saures  Gas  in  eine  Auflösung  von  Schwefelnatrium  einleitet,  wobei  ridi 
Schwefel  abscheidet.  Beide  Bildungsweisen  werden  durch  nachstehende 
Formelgleichungen  erläutert : 

NaaSoO,:  +  S,,  =  Na.>  S^  (),j, 
oder: 

Na.SO;  4-    8  =  Na.>S.,0.. 

4(NaS)    f  3(S,,04)  =  2(Xa,.S4(),)  +  2  S, 
oder: 

2  Na., 'S  +  3(892)  =  2(Na,>8,f>,)  +  8. 

Alle  löblichen  unterschwefligsauren  Salze  besitzen  die  Eigenschaft^ 
(li(^    Verbindungen    des   Silbers,   namentlich   auch   Chlorsilber    aufzulösen. 
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Wegen  dieser  Eigenschaft  findet  das  unterschwedigsaure  Natrium  iu  der/ 
analytischen  Chemie ,  und  in  der  Photographie  zum  Fixiren  der  Bilder  j 
Anwendung. 


Hydromonothionige    Säure.     Trithionsäure*     Tetra- 
thionsäure.    Pentathionsäure. 

Diese  Säuren  lassen  sich  nur  auf  indirectcm  Wege  darstellen. 

Hydromonothionigsaures  Natrium:  Na II 83 O4  oder  NaIIS02,  Hydromo- 
erbalt  man  nehen  monothionigsaureni  Zinknatrium  bei  der  Behandlung  einer  säure. 
concentrirten  Auflösung  von  saurem  schwefligsaurem  (monothionigsaurem) 
Natrium  mit  Zinkspuhnen  unter  Abschluss  von  Luft  und  bei  guter  Abküh- 
lung. Da«  Salz  stellt  feine  weisse  Nadeln  dar,  welche  an  feuchter  Luft 
wfort  unter  starker  Erhitzung  zersetzt  werden.  Auch  beim  Erhitzen  zer- 
setzen sie  sich  leicht.  Sie  sind  leicht  löslich  in  Wasser  und  verdünntem 
Weingeist  Die  Lösungen  dieses  Salzes  entfärben  Indigo-  und  Lackmus- 
tinctar  und  wirken  stark  reducirend.  Bei  der  Einwirkung  der  Luft  färben 
sich  die  entfärbten  Lösungen  wieder.  Die  freie  Hydromonothionige 
Sänre:  HjSjOi,  oder  11^802  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Zink- 
^p&hnen  auf  schweflige  Säure  nach  der  Gleichung: 

28,04  +  2Zn  +  2H0  =  ZnaSgO^j  +  H2S2O4 
oder: 

2Se,  +    Zn    -f-    H2e  =  ZnS03      -fHaSO, 

und  bei  der  Zersetzung  des  Natriumsalzes  durch  verdünnte  Schwefelsäure 
oderOzalsaure  als  eine  tief  orangegelbe  Lösung  von  starkem  Entfärlmngs- 
Tfflnögen  und  grosser  Unbeständigkeit.  Sie  trübt  sich  rasch  und  scheidet 
Schwefel  ab,  wobei  sie  farblos  wird. 


lon- 
sAure. 


Trithionaaures  Kalium:  K2SrtOi2  oder  K2S3O,;,  bildet  sich  durch  Trith 
Kochen  einer  Auflösung  von  saurem  schwefligsauren  Kalium  mit  Scliwefel- 
pulwr,  oder  auch  durch  Einleiten  von  schwefligsaurem  Gase  in  eine  Lö- 
sung Ton  unterschwefligsaurem  Kalium.  Aus  ihren  Salzen  iu  Freiheit  gt;- 
»etzt,  zerfallt  sie  sofort  in  Schwefel,  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure; 
ut  sonach  im  freien  Zustande  nicht  bekannt. 


lOIl- 

Hunrc. 


Tetrathionsaures    Natrium:     Na^SyCi^     oder:    Nn2  84  0fi,    wird  T.'trath 
erzeugt,  wenn    man   in   einer  Auflösung   von    unterschwefligsaurem   Na- 
tnum  Jod  bis  zur  Sättigung  auflöst : 

2(Na2S406)  4-  2J  =  2NaJ  -h  Na^S^Oi, 
oder: 

OCNa^SjOa)  +  2J  =  2NaJ  +  Na^SiOfi. 
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Piitatliion- 
iiirc. 


Aus  ihren  Salzen  durch  Schwefelsäure  abgeschieden,  bleibt  die  Sivre 
in  verdünntem  Zustande,  wie  es  scheint,  unzersctzt,  zersetzt  sich  aber 
beim  Conceutriren  der  Lösung. 

Fentathionsäure :  H2S10O12  oder:  H385O6,  bildet  sich  unter 
Absclieidung  von  Schwefel,  wenn  man  in  eine  gesättigte  Auflösung  yob 
schwefliger  Säure  in  Wasser  Schwefelwasserstoffgas  leitet: 


oder: 


5S2O4  +  lOHS  ==  H2S10O12  +  8H0  +  lOS 

5SO2  +  5II2S  =  H2S5O«  +  4H2O  +  58. 
Auch  diese  Säure  zersetzt  sich  beim  Concentriren. 


ChemiBche  Technik  und  Experimente. 


ii'iite  mit 
i'hwp.fel. 


Die  EigenRchaften  de»  Schwefels  lassen  sich  durch  folgende  Experimente 
zweckmäspig  veranschaulichen : 

1.  Destillation  des  Schwefels  aus  einer  Glasretorte  mit  lose  ange- 
lept  er  Vorlage  (ohne  Kork  Verbindung)  über  der  Weingeist-  oder  Gaslampe.  KfiUt 
man  die  Vorlage  ab,  so  verdichtet  sich  der  überdestillirende  Schwefeldampf  ü 
Schwefelblumen;  kühlt  man  nicht  ab,  so  schmilzt  er  und  erstarrt  beim  Erkattai 
zu  einer  krystallinischen  Masse.  Im  Betortenhalse  zeigen  sich  dann  gewöhnlidi 
schöne  Schwefelkrystallisationen.  2.  Darstellung  der  Schwefelblamfli 
im  Kloinen.     Hierzu  eignet  sich  der  in  Fig.  72  abgebildete  Apparat. 

Der  grosse  seitlich  tubulirte  Ballon  vertritt  die  Schwefelkammer.  Bii 
möglichst   klein   zu   wählende,   zur  Hälfte   mit  Schwefel   gefüllte   Betorte  mit 

Fig.  72.  Fig.  73. 


Ol 


-#-: 


W/m'w^ 


kurzen  HhIs»*.  ist  mittelst  oinos  durchbohrten  Stopfens  in  (hTTubulatur  des  Ballon* 
so  bpfesti<:t  ,  (lass  das  Halsende  in  selben  liineinra^t.  AVird  der  Schwefel  bU 
zum  Koi'lien  erhitzt,  so  pflanzt  der  Dampf  in  den  Ballon  und  bildet  hieran 
d«ni  ^VJUulungon  desselben  einen  gelben  Beschlag  von  Schwefelblumen.   3.  Kry- 
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italliaatiou  des  Bchwefala.  Man  Bctunilzt  eins  nicht  zu  kleine  Heo)^ 
Bcbnl«!  in  ein«in  heuiichen  Tiegel  und  laut  den  flÜHeig  ((ewordeneu  sehr 
lupua  erkklten.  Wenn  ai^  auf  der  Oberflilclie  eine  feiite  Kruste  Kebililet 
hil,  Kl  doTchfient  man  diese  mit  einem  Olustabe,  und  lüsst  den  noch  fliisKifien 
Sctmfe]  io  ToUständig  wie  möglich  abflieasen.  NacL  dem  vollstäiidi);«»  Er- 
kaha  nacht  mau  die  gaose  obere  Kruate  lo«,  und  findet  dann  daa  Innere  dm 
Ti^  mit  schönen,  Ungern,  glänzenden  Prismen  bekleidet.  4.  Kryatnlliiiatioa 
dtiScliirefelB  aus  Bchwefelkohlenstoff.  Man  löat  ßrhwefel  in  Si'liw«fel- 
kotdraitoff  and  überUint  die  LBsung  in  einer  Glnaschale  der  freiwilligen  Tur- 
duMnng.  5.  Darstellung  dea  plastischen  Schwefels.  Diese  ^esdiieht 
u  inacnt  ele^nter  Weise  mittelat  einea  von  Hiller  angegebenen  Appamtm, 
1^.71.  Die klrine  Betört«  Ist  znrHillfte  mltSchwerBl  gerültt,  und  wird  bis  ziun 
KoclKi  dnaelben  erhitzt.  Der  Bchwefeldampf  verdichtet  riicli  imRetorWnhulBe 
nKMogem  Schwefel,  der,  aus  dem  B«tortenschnabel  in  dünnem  Btralile  aiiH- 
SimcDd,  in  ein  mit  kaltem  Waaner  gefülltes  Glaageräas  gelaiit£l.  Unter  dem 
Wuicr  bildet  er  sehr  schQnekugelig-tranbige,  durchaicbtige,  bemntein gelbe,  pia- 
itiKlM Hassen.  6.  Daritelliing  der  Schwefelmilch.  Man  zersetzt  eineAuf- 
KntDg  von  Sehwefelleber  mit  verdünnter  Schwefelailure.  7.  Verbrennung 
dci  Schwefels.  8.  Der  Bchwefel  verbindet  sich  mit  Metallen  unter 
'tnererscheinnng.  Man  verwandelt  Schwefel  dnrch  Erhitzen  in  einem  dünn- 
'udipn  OlaakOlbetaoi  in  Dampf  nnd  wirft  dann  zuiwmiiieugebaUteg  unüclitea 
Blatipild  hinein,  welchea  alsbald  erglüht.  Führt  man  in  den  Bchwefeldanipf 
^  Btöckchen  brennendet  Natrium  in  einem  eisernen  Iiüflelclien  ein,  so  erfnigt 
&  TveiDigung  de*  Satriuma  mit  dem  Schwefel  unter  blendender  Li<^htent- 
wirkdmg  und  mit  »o  starker  Uitte,  dasa  zuletzt  auch  daa  LofTelehen  selbut 
trfiVkt  tmd  als  Bchwefeleisen  abechmilzt-  Bchnttet  man  in  den  Bchwefeldampf 
Itirnm  limatnm  (sehr  fein  vertheiltea  Eisen),  so  zeigt  flitth  eine  prachtvolle 
fnxriclKinnng ,  indem  der  feine  Eiaenataub  an  alleu  Theilen  des  Kölbcliens 
'■dsftn,  so  dass  das  letztere  für  einen  Augenblick  lebhaft  erglüht. 

Eir  Daratelluag   der  schwefligen  Bäure  als  Oaa    benutzt  man  den  Dimi 
">  f>i.  U  abgebildeten  Apparat.  |',"„1 

In  den  Kolben  bringt  man  Kupferdrehapähne  oder  Quecksilber  und  ho  vW\  Uiuei 
■WnUirte  Schwefelsänre ,   dass   der  Kolben   zu   etwa   V,   gefüllt  iat.     Die   an 
Pig.  74. 


r 


(tsD   Kolben   sivli   anscbliegHeuite  Wulf'nclie   dreibaltiiy;e   FlHsrbe   enttiäli 
Wiaser   und    dieut   dsEu.     cliw    das   zu    waschen,     d.   h.     von    der    mit 
geriseeneu  ScliwefeJ  säure  lU   befreien.    Dan  Oaa   wird   über  Quecksillier  »dp 
fangen.    Da«  Grw&rmen  de»  Kolbens  geschiebt,  entweder  durcb  eini^  gIShctdi 
Kohlen,  oder  mitteltit  einer  Weing^eist-  oder  GaB]ani[>e.  jedenfaÜB  vorsiclitig,  vi 
es  ist  dahin  zu.  sehen,   dssn  die  Kupfi^rdrebspähne  sowie  die  B 
sind,  wei]  sontit  das  Gemisch  gern  Rvliäumt  und  i^hersteigt. 

Die  zum  AnlTi^geu  der  Ohhc  über  Quecksilber  dienenden  pueomatijclM 
Wannen  sind  entweder  vun  Marmor,  Guaseisen,  Porrellan  ijder  Holz. 
Guaseisen  gefertigten  besitzen  gewöhnlich  die  in  Fig.  75  nbgebüdut«  Fonu.  D« 
Vertiefung  dient  zum  Füllen  der  G läse j linder.  Die  gewölinlicdiBt«  Form  il> 
Porzellan  wannen  zeigt  Fig.  7B. 

l'ig.  7S.  Fig.  7ö. 


Im  Allgemetueit  giebt  n 
lieliat  wenig  Qneukailber  zi 
Die  Glasey  linder,  welche  mi 


n  ihnen  zweukiiiHs~ij;  euie  aoli'lii'  i''(iriii,  riass  ne  un( 
'  Füllung  erfordern  und  doeii  liinreiehend  tief  luni 
I  zum  Aulfnngen  der  Gase  über  Quecksilber  unwiDdet, 


Fig.   77.' 
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tssen  stark  im  Glase  sein,   weil  sie   sonst  sehr  leicht  durch  das  schyrere  Ge- 
;ht  des  Quecksilhers  zersprengt  werden. 
Zur  Darstellung  der  liquiden  schwefligen  Säure  dient  der  Apparat  Fig.  77.  DarsteiiuuR 
Das  Gas  wird  auf  die  gewöhnliche  Weise  aus  Schwefelsäure  und  Quecksilber  schwemgeu 
wickelt,  in  der  Flasche  a  gewaschen,   und  geht  von  hier  durch  zwei  U-för-  8»ure. 
2;e  Bohren  b  und  d^  von  denen  die  erste  schwefelsaures  Kalium,   die  zweite 
lorcalcium   in   groben   Stücken   enthält,    durch   welche   Substanzen   es   von 
)r  Schwefelsäure  und  aller  Feuchtigkeit  vollkommen  befreit  wird.   Aus  diesen 
hren  gelangt  das  Gas  in  den  Apparat  c.   Derselbe  besteht  aus  der  U-förmigeu 
hre  /,  die  an  ihrer  unteren  Biegung  eine  Tubulatur  besitzt  und  sich  in  der, 
;   einer  Kältemischung   gefüllten,    unten   tubulirten  Glocke   g  befindet.    Die 
bolatur  der  U-Böhre  /  geht  durch  die  mit  einem  Korke  verschlossene  Tubu- 
ur  der  Glocke  </,  und  mündet  luftdicht  in  die  Froberöhre  A,  welche  in  einen 
:  Schnee  und  Kochsalz  gefüllten  Cylinder  i  herabreicht.    Das   in   der  Bohre 
'erdichtete  schwefligsaure  Gas  tropft  in  die  Froberöhre  A,  welche  man,  wenn 
damit  gefüUt  ist,   abnehmen  und  durch  eine  andere  ersetzen  kann.    Die  U- 
lire  für  sich  mit  der  Tubulatur  versinnlich t  A,    Durch  die  Leitungsrohre  e 
et  man  das  überschüssige  schwefligsaure  Gas,  um  von  demselben  nicht  belä- 
ßt zu  sein,  entweder  in  Kalkmilch,  oder  in  einen,  schädliche  Gase  abführen- 

I  Zugcanal. 

Will  man  die  liquide  schweflige  Säure  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  län-  Aufbewah- 
e  Zeit  aufbewahren,  so  verfahrt  man  am  zweckmässigsten  wie  folgt :  Ein  star-  JJ^^en' 
s,    an    einem   Ende    zugeschmolzenes   Glasrohr    zieht    man    dergestalt  aus,  schwefligen 
5  es  Fig.  78  versinnlicht.    Der  obere  Theil  Ä  dieser  Bohre  dient  als  Trichter.  ^"'®' 
rd  die  Säure  durch  selben  eingegossen,  so  verwandelt  sich  der  erste,  in  die 
hi-e  B  grelangende  Tropfen  in  Dampf  und  treibt  die  Luft  aus;    wird  nun  die 
hre  in  eine  Kältemischung  gebracht,  so  verdichten  sich  die  Dämpfe  der  schwef- 
ln Säure  und  es  füllt  sich  der  leere  Baum  mit  liquider  schwefliger  Säure  an. 
PI     78  j,.      7^  Wenn  die  Bohre  zu  %  voU  ist, 

schmilzt  man  sie  mitdemLöth- 
Är^  '■—  ^\  „  j^YiT  bei  a  ab,  während  der  Theil 

B  fortwährend  in  der  Kältemi- 
schung bleibt. 

Ein  sehr  bequemer  Apparat 
zur  Condensation  der  schwefligen 
Säure  und  zum  Ezperimentiren 
damit  ist  der  in  Fig.  79  abgebil- 
dete. Der  Apparat  ist  inclusive 
der  Hähne  ganz  aus  Glas  gefer- 
tigt (vonGeissler).  Hat  sich  in 
in  einer  KftltemlBchung  stehenden,  und  den  Theil  h  in  der  Fig.  77  vertretenden 
rrichtuDg  eine  genügende  Menge  schwefligsaures  Gas  condensirt,  so  werden  die 
bne  sämmtlich  geschlossen,  und  der  Apparat  kann  nun  aus  der  Kälteniischung 
ausgenommen  werden.  Will  man  mit  der  liquiden  schwefligen  Säure  experimeii- 
iu,  so  ötthet  man  zunächst  nur  den  Hahn  c  und  lässt  in  die  AuHbuchtun^  zwi- 
end  unde  einen  Antheil  der  Säure  ausströmen;  hierauf  wird  der  Halm  c  wi«- 
geschlossen.  Sehr  gut  eignet  sich  der  Apparat  auch,  um  die  Verdunatiinir». 
te  der  liquiden  »chw^efligen  Säure  zu  zeigen.  Zu  diesem  Zwecke  befestigt  man 
die  Mündung  der  Hähne  a  und  6,  mittelst  eines  Kautschukrohrs  eine  recht  wink- 
gebogene Glasröhre,  deren  längereu  Schenkel  man  etwa  30  Centimeter  tief  in 

II  Cylinder  mit  Wasser  tauchen  lässt,  und  öffnet  alle  Hähne.   Die  verduuHt^vwl». 
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btüuii;  wjnl  volUtündig  vom  WaMt^r  abcorbirt,  währenil  der  docIi  liquide  Hhü 
wi  ftjirk  Hhliulilt,  ilaiiiji1*<r  Apparat  eivli  üuiiierlicli  vollkoniinen  bfleist(Wöli 
Kh  iluiit^rt  jtbrigeDH  ziemlkh  lange,  bi«  die  Bereifung  auf  einige  Butfemniii 
sii'litbnr  trirA.  Auch  mittelst  der  in  Fig.  TS  abgebildeten  Bohre,  die  lu  d 
VprHiK'lie  etwa  30  (.-eiitinieter  lan({  und  15  Millimeter  weit  «u  wählen  ist, 
RiMi,  freilicl]  nicht  so  bequem,  derVerauch  auBfiiliren.  Int  gie  mit  liqaidetl 
gvtiillt  und  zu  einor  langen  Bpitze  bei  a  zugeachmolzen ,  ho  fU^  nun  i 
niittelfit  filier  KautKclink rühre  luftdicht  eine  rechtwinklige,  in  Waaier  in 
(-hunde  GlUKi'iihre  und  bricht,  nachdem  mau  den  Apparat  in  eine  tiicllt 
hiirizontale  Stellmig  gebracht  hat,  mit  einer  stumpfan  Zange  die  Spiti 
dem  KautHchukrulire  ab. 
)  Zur  Danitellungwäiiseriger  schwefliger  Sftnre  entwickelt  man,  der  gerii^ 

KoHten  Laiber,  da«  schwefligsaure  Gas  durch  Erhitzen  von  Bchwefelafture  m: 
pulverter  Holzkohle,  und  leitet  da»  mittelst  einer  WaMhflanche  von  BchweM 
befreite  Oan  in  FlMvIien,  welche  mit  frisdi  ausgekoclitem,  dexUIlirtem  Wbmc 
nalie  ganz  angefüllt  Mud,  in  «elir  raschem  Strome  ein,  um  den  Zutritt  der 
SD  viel  wie  möglich  m  vermeiden.  Sobald  die  Xx^snng  gesilttigt  iat,  werde 
Ftam'heii ,  lul^dicht  verkorkt  und  timgekehrt,  mit  durch  Waeser  von  der 
abgesperrten  Pfropfen  aufbewahrt.  Bei  dein  Erhitzen  von  Kohle  mit  Bch' 
HÜiire  entwickelt  sich  ein  Gemenge  von  schwefligHaureni  und  Kahl«nifai] 
Diese  Beimengung  ist  aber  für  die  Darstellung  der  wässerigen  auhwefligen  i 
von  keinem  Kaciitheile,  da  die  anfangs  vom  Wasser  abtorbirte  Kohleniii 
dem  MaHstie,  wie  aicli  die  Lösung  mit  scbweiliger  Säure  aättigi:,  wiedu 
Ifotrieben  wird. 

Die  RigenKChaften  der  schwefligen  Säure  erläuternde,  wichtigere  Experil 
KJiid  etwa  folgende: 

■ndc  Körper  verlSsrlieu  im  Oase.    2.  Das  Gas  wirkt  bleichand. 

serVeniuch  wird  am  pasKendsten  in  folgender' 

angestellt:     Unter  eine  grosse,   auf  einem  Gl« 

stellende  Glasglocke  bringt  man   ein  BcUUi^ 

Schwefel,  und  stellt  daneben  ein  Bosenbonqnek 

zündet  nnij  den  Schwefel  an  und  stiirxt  die  Glai| 

darüber.    Die  rothen  Rosen  werden  Alsbald  voll 

men  weiss.   Den  ganzen  Apparat  verainoliolit  f| 

3.    Die  liquid«  Säure   siedet  bei  Anfhebnng  A 

zngeschmolzenen  Bohren  auf  ihr  laateaden  Dn 

Man   briclit   die   Kugesciunolzene  Spitze   eliwr, 

liquider  schwefliger  Bäure  gefüllten   nud   yfakl 

•T  Kälteiiiischnug  gestandenen  Röhre  ab,  1 

V  die  Säure  sogleich  in  lebliafles  Sieden  gerfttfa.   4. 

schweflige  Säure   wirkt   als   BeductionsmittaL 

irockenes  Bleiliyperoxyd  in  einen  hohen,  gertum 

»■BfligKaurem  Gase  gefüllten  Glascylinder-     Das 

roxvii  wird  aiiLrenbl  ick  lieh  weiss  und  hierauf  gliihuud,  indem  sich  ichn 

■f  IIH  bildet.   Wenn  diewr  schöne  Versuch  gelingen  boII,  sodarfmankel 

iii;;e  luNvim.'s  Bleisujiei-oxyd  anwenden,  soiiditrn  man  muj's  sich  Helbesaul 

cWeiM'  iliirstirllfn :  Sliiii  fiillr  eine  Liisinig  von  eBsigsaiirein  Blei  mit  kol 

i'iii  N'.itriiiiii.   und  leitet  in  die  dünne  breiforiuige  Mause  so  lange  Chlo 

ilie»  kolilen^iiure  Blei  in  dunkelbraunes  Snperijjtyd  verwandelt  ist,   we 

trirt,  jiii-^ewHsi'lien  und  getrocknet  wird.    Auf  4  Tille,  kryatallisirten 

ir  niitiiiit   man  3'4  Theile  krjMlallisirtes  kohlensaures  Natrium.    Auch  I 
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B  dieBcn  Versuch  in  etwnii  modiltcirwr  Form  auafQlireD ,  indem  man  sorg- 
Hg  getrocknet^B  scIiwefligiianreB  O»»  über  das  ia  einer  Kugelrähre  beflndUchi! 
IhigenWls  erwärmte  Superoxyd  leitet. 

LDie  «inf»(!lL«t«  Methode ,  um  Schwefel Bäiireanhydrid  darKiisteUen ,  heatelit  n»r>i»ilunK 
n.  (Im«  man  guten,  stark  raurliendes  NorJMimer Vitriolöl  in  aiuer  Eetorte  jj™  Schws- 
fcaichlig  und  ohne  daas  dJe  FliuaigkeU  ins  Sieden  kommt  erwSrmt,  und  die  unhydrid« 
Impfe  de»  abergehendeu  SuliwefalaäureanhydridB  in  einem ,  an  dea  «ehr  knr-  ^"^"I^J^°'' 
D  HuIh  der  Betorte,  mittelst  eines  durclibohrteo  Korks  gut  augepassteu  und  UaiUiutioo 
h  pinem  Qlautöpsal  luftdicht  verschliessharen ,  nBtflrlicU  ToUkommen  trocte-  hau,„'^^l 
•i,  voD  einer  Kfiltemisclmng  umgebenen  QlasgefÜase  verdichtet.  iiinini. 

Ein  anderer  sehr  lehrreicher  Versuch   verBinnÜolit  die  Bildung  von  S«hwe-  duroh  Bln- 

jÄureanhydrid  durch  dieWii-kung  des  Platin »chwaiuraeH  auf  einOenienge  von  ^''''p^H 

twkenem  scliwelUgsaurem  und  SaaerstoflgHiie.     Fig.  81.  «nwanun 

Man  leitet  durcii 'die ,    mit   platinirtem  Asbest   zum  Theil    gefällte,   starke"""«^'"" 

hiröhre  e  eiin  Gemenge  vun.    in   einer  Waiwliflasche  durch  Schwafelsäiire  ge-  «Snni'^iii 

Fig.  81.  s^a™.oir-   ^ 


lekneiem,  schwefligsaurem  Gas  au8  «  und  vou  SRUei-atuffgHs  au»  eitieio  C.hmd- 
Iter  b,  wihrend  die  Stelle  der  Hühre,  wo  der  plallnirte  Asbest  liegt,  zum 
Hhen  erhitzt  wird.  An  die  Glasrlihre  e  ist  die  Vorlage  d  angefügt,  welche 
k  eioer  KSJtemisi^huDg  umgeben  ist.  und  in  welcher  sich  das  gebildete  Seh we- 
iBnrauihydrid  verdichtet.  Es  ist  dabin  zu  sehen,  ditas  die  Qas«  nicht  in  zu 
httellem  Strome  durch  die  WaschAasche  streichen ,  da  sie  sonst  nicht  Zeit 
bm,  ihre  Feuchtigkeit  vCIlig  abüugeben.  Will  man  ganz  sicher  gehen,  so 
Wtet  man  noch  eine  zweite  Schwefelsäurellasche,  oder  eine  mit  SchwefeliSure 
leUt«  Perlenröhre  ein.  Dieses  Ezperimemt  liefert  ein  »cliiiiie«  Beispiel  d.r 
tmatltil«)!   kataljrtischen  Wirkungen.     Platiuivten   Asbest    bereitet   mun   ^iili. 
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indem  miiiii  atugeglQht?ii  Aabest   mit  «iiaer  xiemlicb   concentriKen  Löstuig  m 
Platiucblorid  durchtränkt,   nud  liiei-aaf  in   eine  ebenfalli   coaceDti-irt«  &  ' 
läMing  einlegt.    Han   bringt,  nun    den  Anbent,  auf  desEeii  Fwiem    nich  reicUU 
Ammanium-Platincblnrid  absetzt,   anf  einen  tilaeiriolili-r .   lüsst  die  pingew 
FlüMügkeit  völlig  abtropfen,  wbh  niiiin  durcli  gelinde»  Freiaeu  beschlenmi^ 
erbilxt  dann  allmählich  big  zum  Glühen.    Es  bleibt  nüt  rLatin schwamm  t( 
liob  duroliMtzter  Asbeat  zurück. 
lu^  Auch    die  Bereitung   der    engliaeben   SchwefeliSnre    Iäa>t   veb 

ihren    einzehien  Fhaneu   im  Kleineu   tud  durch  einen  CoUegiea versuch   in 
schalllichen,   und    zwar   dient   dam   KwecktnäKsig    der   in    Fig.  82    »bgebildW 
Apparat. 

In  den  BHllon  A  leitet  man  aus  a  enlwirkelte  «rbweflige  Shure,  und  dnitt 

C  mittelst  eiiiea  BtaNebalgH  nder  iiiitlelüt  tiiues  Liifi(i;HiH)meLers  von  Zeit  tu  HA 

Fig.  82. 


Luft.  Der  Bnllon  Ji  i-iitl.^It  "iwa^  rsuclit-iiJe  Salpelf^reaure,  und  während  i» 
Versuches  wird  in  (■  entwickelter  Wasserdampf  in  selben  geleilet;  fi  repr&seotill 
die  eine,  C  und  7J  die  weiteren  Bleikammem  einer  Bchwefelsäun-fabrik. 

Wenn  es  in  S  und  C  au  Wasser  fehlt,  so  bedecken  siub  die  Wände  it 
Balluns  allmiUilich  mit  eisähnlichen,  glänzenden,  schuppigen  oder  DadeliörmüM 
Krystallen:  Bl ei kamnierkry stalle. 

Zur  Erläuterung  des  ganzen,  eownbl  theoretiacbei  wie  praktisches  Interswt 
darbietenden  Vorgang»  ist  ea  zweckmäsaig,  den  Versuch  anfänglich  abaichtlielii» 
einznrichteu,  dasa  es  an  Wasser  fehlt,  und  deshalb  zur  Bildung  der  BleikRllU«'' 
krystalle  ktmiint,   suhin  anfänglich   keinen  Waaaerdampf  aua   i  zu  entwickelt' 
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Haben  sich  die  Krystalle  gebildet  und  man  leitet  nnn  Wasserdampf  ein,  so  sieht 
man  sie  sich  unter  Aufbrausen  zersetzen. 

Man  kann  auch  die  Bildung  der  Bleikammerkrystalle  auf  einem  anderen  Wege 
veranschaullcben ,  indem  man  in  einer  vorher  .ausgezogenen  Röhre ,  wie  sie 
Fig.  78  ^  ersinnlicht ,  liquide  schweflige  Säure  mit  liquider  Untersalpetersäure 
vermischt  und  hierauf  die  Bohre  vor  der  Lampe  zuschmilzt.  Nach  einigen 
Tagen  ist  die  Bohre  mit  Ki-ystallen  erfüllt,  die  bei  200<>  C.  schmelzen  und  unzer- 
setzt  destillirbar  sind. 

Zur  Erläuterung  der  Eigenschaften  der  Schwefelsäure  können  folgende  Ver- 
suche angestellt  werden: 

1.  Zerstörende,  verkohlende  Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  Holz  und  or- 
ganische Stoffe  überhaupt.  2.  Erhitzung  beim  Vermischen  mit  Wasser.  8.  Con- 
traction  eines  Gemisches  von  Schwefelsäure  und  Wasser.  Man  misst  die  beiden 
Mischbestandtheile  in  graduirten  Cylindem  ab  und  misst  nach  erfolgtem  Ab- 
kühlen das  Volumen  des  Gemisches. 


Schwefel  und  Wasserstoff. 


Schwefelwasserstoff. 


Syn.  Schwefelwasserstoffsäure,  Hydrothionsäure, 

Wasserst  off  Sulfid. 

HS  Hs|8 

Verbindnngtgewichtsfonnel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindongagewicht  :=  17.      Molekulargewicht  ==  34.      Volumgewicht  (specif. 
Gewicht  H  =  l):    17;  (atmosph.  Luft  =  1):   1*177.     Froc.  Zusammensetzung: 

Wasserstoff  5*88,  Schwefel  94*12. 

Yollkommen  farbloses,  durchsichtiges,  coercibles  Gas  yon  höchst  un-  Eigen- 
aogeiiebmem,  stinkendem,  jenem  fauler  Eier  ähnlichen  Gerüche  und  herbem,  *^^^^^"' 
widerliehem  Oescbmacke.  Es  ist  nicht  athembar  nnd  ¥rirkt  auf  den  thie- 
rischen  Organismus,  schon  in  geringerer  Menge  eingeathmet,  als  Gift. 
Es  ist  brennbar  und  verbrenpt  mit  blauer  Flamme  zu^  schwefliger  Säure 
nnd  Waeaar.  Um  Schwefelwasserstoffgas  zu  entzünden,  genügt  es,  das- 
selbe mit  einer  glimmenden  Kohle  in  Berührung  zu  bringen.  Wird  die 
Verbrennung  des  Gases  in  einem  engen,  hohen  Cylinder  vorgenommen, 
so  setzt  flieh  ein  Theil  des  Schwefels  uny erbrannt  an  den  Wandungen 
des  Gylinders  ab.  Das  Wasserstoffsulfid  ist  eine  sogenannte  Sulfo säure, 
d.  h.  eine  Sohwefelverbindung,  welche  mit  gewissen  anderen  Schwefel- 
Terbindungen  einiger  MetaUe  salzartige  Verbindungen  eingeht  (siehe 
Sulfo  salze).  Lackmuspapier,  feucht  in  das  Gas  gebracht,  wird  davon 
gerdtket.  Wenn  es  einem  Drucke  von  15  bis  16  Atmosphären  ausgesetzt 
wird,  so  yerdiohtet  es  sich,  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  zu 
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einer  farblosen,  sehr  beweglidien ,  leichten  Flüssigkeit  von  0*9  spee- 
fiscbem  Gewicht,  welche  bei  einer  Kälte  von  —  85^0.  krystalliiiliii 
erHtarrt ,  aber  bei  Aufhebung  des  Druckes  unter  Explosion  wieder  6» 
gestalt  annimmt. 

ifoi-  In  Wasser  ist  es  löslich,  und  zwar  nimmt  ersteres  je  nach  der  Te» 

irBtdff-  pgj.j^^QP  2  bis  3  Volumina   des  Gases  auf.     Die  I^sung   des  Schwefid- 
I  wasserstoffgases  in  Wasser:  das  Schwefelwasserstoffwasser,  bentit 
\  ,den  Geruch  und  Geschmack  des  Gases.     Durch  Einwirkung  der  atmo- 
sphärischen Luft  wird  es  milchig,  indem  der  Sauerstoff  der  atmosphäriBcIia 
I.iift  sich  mit  dem  Wasserstoffe  zu  Wasser  vereinigt,  und  der  Schwefialii 
.»sehr  fein  vertheiltem  Zustande  abgeschieden  wird.     Aus  diesem  Ohnak 
muss   man   Schwefelwaserstuffwasser ,  um  es  unzersetzt  zu  erhalten,  ii 
sehr  gut  verschlossenen,  völlig  gefüllten  und  umgekehrten  Flaschen  ante 
Wasser  aufbewahren.     Durch  Kochen  kann   man  den  ganzen  Gasgehik 
*  aus  dem  Wasser  austreiben. 

tzun-  Der  Schwefelwasserstoff  ist  eine  leicht  zersetzbare  Verbindmig.  Dura 

l®""       Gluhliitze  wird  er  theilweise  in  Wasser  und  Schwefel  zersetzt.     Cblor, 

Brom  und  Jod  zersetzen  ihn  ebenfalls  in  sich  abscheidenden  Schwefel  ml 

in  Clilor-,  Brom-  und  Jodwasserstoffsaure.    Sind  Chlor,  Brom  und  Jod  m 

Ueberschusse  vorhanden,  so  verbinden  sich  diese  mit  dem  abgeschiedeiui 

Schwefel.    Mit  rauchender  Salpetersäure  zusammengebracht,  zersetit  sick 

das  Gas   unter  Explosion,  Abscheidung  von   Schwefel  und  £ntweieliii 

salpetriger  Säure.     Auch  durch  schweflige  Säure  wird  es  seraetst  ni 

zwar  in  sehr  bemerkenswerther.  Weise,  indem  sich  aus  beiden  Verbindmigci 

der  Schwefel   abscheidet  und  Wasser  entsteht:   (S2O4  +  4HS  =  4H0 

+  6S  oder:  S^+.2 1128  =  2 H^O +.3  8).  Dadurch  wird  die  schweflig 

Säure  zu  einem  senr  wir^ämen   Reinigungsmittel  für  durch   SchweU- 

wasserstoff  verdorbene  Luft.     Es  genügt,  in  einem  solchen  Räume  etwM 

Schwefel  zu  verbrennen. 

f  Uebcrlässt  man  ein  Gemenge  von  Schwefelwasserstoffgas  nnd  Lpft 

I  in  einer  grossen  Flasche,  in  Berührung  mit  etwas  Baumwolle  oder  eiiea 

sonstigen  porösen  Körper,  längere  Zeit  sich  selbst,  und  zwar   bei  einer 

,  Temperatur  von  etwa  40*  bis  50®  C,  so  bildet  sich  Schwefelsäure.    DiM 

■  Thatsache  erklärt  das  Auftreten  von  Schwefelsäure  und  schwefelsanni 

Salzen  an  den  Orten,  wo  sich  in  der  Natur  Schwefelwasserstoff  entwiokiH 

alten  Viele  Metalle  zersetzen  das  Schwefelwasserstoffgas  ebenfalls,  indes 

sie  sicli  mit  dem  Schwefel  desselben  zu  Schwefelmetallen  vereinigen  und 
den  Wasserstoff  in  Freiheit  setzen.     Ist  M  ein  beliebiges  Metall,   seist: 

^.u.    ^^  +J^^  =  ^^^  +."  ^^^'"-  -^  +  "^^  =  ^^^^  +  ^^-     Silber.  BW 
und  Kupfer  werden   in    schwefelwasserstofllialtiger  Luft  geschwärzt'  «« 

laufen  au,  weil  sie  sich  oberflächlich  mit  einer  Schicht  von  SchwefelmetaÜ 

überziehen. 

Dieselbe  Z(;rsetzung  erleiden  auch  die  Auflösungen  gewisser  MetiM" 
üxyde,  wenn  sie  mit  Schwefelwasserstoflgas  oder  mit  Schwefelwasserstofi- 


)chwe 
»i»er- 
zu 
lU-n 
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Wasser  zusammengebracht  werden.  Der  Sauerstoff  der  Metalloxyde  ver- 
bindet sich  mit  dem  Wasserstoffe  des  Wasserstoffsulfids  zu  Wasser,  wäh- 
rend der  Schwefel  des  letzteren  sich  mit  den  Metallen  zu  Schwefelmetal- 
len vereinigt.  Nennen  wir  M  ein  beliebiges  Metall,  so  erfolgt  die  Zer- 
setzung nach  folgender  Formelgleichung:  MO-f-  HS  =  MS  -|-  HO 
oder:  M^O  +  HjS  =  MjS  +  HgO. 

Da  viele   der    durch   die    Einwirkung  des  Schwefelwasserstoffs  auf  Praktit 
Metalloxyde  gebildeten  Schwefelmetalle  in  Wasser  und  auch  in  Säuren  da°on?' 
unauflöslich  sind,   so  fallen   sie  sogleich  in  Gestalt  von  Niederschlägen 
aus  den  wässerigen  und  sauren  Lösungen  heraus,  und  da  diese  Nieder- 
schläge oft  sehr  charakteristisch  gefärbt  sind,  so  findet  ebensowohl  das' 
Schwefelwasserstoffgas,    als    auch    die  Auflösung  desselben    in  Wasser: 
das   Seh wefelwasserstoffwasser ,    in    der   analytischen    Chemie   eine    aus- 
gedehnte Anwendung  zur   Erkennung  ebensowohl,  wie   zur  Scheidung 
der  Metallozyde.     So  wird  Antimon  dadurch  orangeroth,  Blei  schwarz, 
Zink    weiss,    Arsen  gelb  aus    den   Auflösungen    niedergeschlagen.       80 
kann  man  in  einer  Auflösung  die  geringsten  vorhandenen  Spuren  von 
Bleioxyd  durch  die  braune  oder  schwarze  Färbung  erkennen,   welche    ; 
dieselbe  annimmt,  wenn  sie  mit  Seh  wefelwasserstoffwasser  oder  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas versetzt  wird,  während  umgekehrt  mit  Bleilösung  ge- 
tränkte Papierstreifen  das  empfindlichste  Reagens  auf  Schwefelwasserstoff 
sind.    Enthalten  die  Lufk,  ein  Gasgemenge  oder  eine  Flüssigkeit  nur  ein 
Minimum  dieses  Gases,  so  werden  hineingebrachte  Streifen  solchen  Papie- 
re» sogleich  geschwärzt  oder  gebräunt. 

Yorkommen.  Der  Schwefelwasserstoff  findet  sich  in  der  Natur  Vorkon 
vorzüglich  in  gewissen  Mineralwässern,  die  man  Schwefelwässer  oder 
Schwefelquellen  nennt  und  von  denen  die  wichtigsten  die  von 
Aachen,  Elisen,  Nenndorf,  Weilbach,  Burtscheid  in 
Deutschland  und  vonBagneres,  Bareges,  Eaux  Bonnes,  Abano  und 
Harrowgatein  Frankreich,  Italien  und  England  sind.  Schwefelwasserstoff 
findet  sich  femer  überall  da,  wo  schwefelhaltige  organische  Stoffe  in  Fäul- 
niss  übergehen,  daher  in  der  Nähe  von  Cloaken  u.  dergl.  Da  das  Gas, 
wie  oben  bemerkt,  sehr  giftig  ist,  und  nach  Versuchen  \/]oo  desselben 
in  der  Luft  hinreichend  ist,  um  einen  Hund  zu  tödten,  so  erklärt  es  sich 
hieraus,  warum  Arbeiter,  welche  Abtrittgruben  zu  entleeren  haben,  oft 
der  Gefahr,  von  dem  Gase  getödtet  zu  werden,  ausgesetzt  sind. 

Bildung  und  Darstellung.  Schwefel  und  Wasserstoff  vereinigen  Biidunp 
sich  direct,  wenn  man  Schwefeldampf  und  Wasserstoffgas  über  glühende  JSnung 
poröse  Substanzen,  wie  Bimsstein  oder  Kieselerde,  leitet;  ausserdem  ent- 
steht Schwefelwasserstoff,  wenn  man  Schwefeldampf  und  Wasserdampf  in 
gleicher  Weise  behandelt,  und  wenn  überhaupt  Schwefel  und  Wasserstoff 
in  statu  nascendi  zusammenkommen:  so  boi  der  Zersetzung  der  Schwofel- 
metalle  durch  Säuren,  und  wenn  man  WaHsin*v.\v>Ä^VL^  ^wt  v\^^\^^^«i'^^^^'*^~ 

T.  O  ornp-B^fj  n  ex.  Anorganincho  ('h(>m\e.  "\^ 
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felmetalle  leitet.  Auch  bei  der  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefel- 
säure auf  ein  Gemenge  von  Wasser  und  Zink  wird  Schwefelwasserstoff 
gebildet  (s.  S.  178).  Die  gewöhnlichste  Methode,  das  Schwefelwasserstoff* 
gas  darzustellen,  besteht  darin,  eine  Verbindung  des  Schwefels  mit  Eisen, 
das  sogenannte  Einfach-Schwefeleisen,  durch  verdünnte  Schwefelsäure  n 
zersetzen.     Der  Vorgang  wird  durch  die  Formelgleichungen: 

2FeS  4-  H2S2O8  =  FejSaOg  +  2HS 
oder: 

FeS  +  H2SO4  =  FeS04    +  HiS 

ausgedrückt;  als  Product  der  Einwirkung  erhalten  wir  ein  Sal2  dar 
Schwefelsäure:  den  sogenannten  Eisenvitriol,  und  Schwefelwasserstoffgan 
Auch  durch  Behandlung  von  Schwefeleisen  mit  ChlorwasserstofiBsäure  e^ 
hält  man  Schwefelwasserstoffgas,  und  zwar  nach  den  Formelgleichunget: 

FeS  +     HCl  =  FeCl    +    HS 
oder: 

FeS  +  2HC1  =  FeClj  +  HaS. 

Wenn  man  vollkommen  reines  Schwefelwasserstoffgas  bereiten  i 
so  eignet  sich  das  Schwefeleisen  zur  Darstellung  nicht,  da  es  meist 
metallisches  Eisen  enthält,  welches  mit  Schwefelsäure  Wasserstoff 
wickelt,  der  sich  dem  Schwefelwasserstoffe  beimischt.     Man  nimmt 
^  Schwefelantimon,  und  zersetzt  dasselbe  durch  Chlorwasserstoffsänre, 
durch  Chlorantimon  und  Schwefelwasserstoff  entstehen.   Das  Gas  miias 
warmem  Wasser  aufgefangen  werden. 

Voiumver-  Volumetrische   Zusammensetzung.     Wenn  Zinn   im  SchwefelwaiMI^ < 

hftltniBse.  gtoffgase  geschmolzen  wird,  so  wird  dem  Gase  aller  Schwefel  entzogen,  indM^ 
sich  Schwefelzinn  bildet,  und  es  bleibt  ein  dem  Schwefelwasserstoffgase  glMktM 
Volimien  Wasserstoffgas  zurück.  Es  enthält  sonach  ein  Volumen  Schweife 
wasserstoffgas  ein  Volumen  H.  1^ 

Zieht   man    von    der  Dichtigkeit   des    Schwefelwasserstoffgases,    d.   h.    wOB. 
seinem  Volumgewichte,  ««• 

1  Vol.  HS 17  Gewthle. 

1     «      H  ab 1 

so  bleibt  .    .16  Gewthle. 

1  Vol.  Schwefeldampf  wiegt  aber  32  Gewthle,  daher  besteht  1  Vol.  HS  aa» 

V2  Vol.  Schwefeldampf.       ...  16  Gewthle.  -i 

1       -      Wasserstoff 1 


1     Vol.  Schwefelwasserstoff  ...  17  Gewthle. 

oder  es  entstehen  2  Volumina  Schwefelwasserstoffgas  durch  Vereinigung 
2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Schwefeldampf;  es  findet  daher  bei  der  Bildung 
des  Schwefelwasserstoffs  aus  Schwefeldampf  und  Wasserstoffgas  dieselbe  Coo- 
densation  von  Vs  statt,  wie  bei  der  Bildung  des  Wassers,  wie  nachstehend« 
graphische,  volumetrische  und  gewicht  liehe  Darstellung  versinnlicht : 


Doppelt-Schwefelw^serstofF. 
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1 

H 

1 

4- 

1 

32 

geben 


2  Vol.      -(-       1  Vol.      geben 


H2S 
34 


2  Vol. 


Doppelt-Schwefel  Wasserstoff. 

SyD.:  Wasserstoffschwefel,    Ilydrothionige   Säure,  ^ 

Wasserstoffsupersulfid.         /9      {       »  ^//<T/—   ^^ 

Gelbe,  schwere,   ölige  Flüssigkeit  von  durchdringendem,  die  Augen  i&t|i«u«^-  ■ 
zu  Thränen  reizendem  Geruch  und  scharfem  Geschmack,  die  Haut  weiss 
färbend,  brennbar  und  entzündet  mit  blauer  Schwefelflamme  brennend. 
Schwerer  ¥rie  Wasser,  von  1*769  specif.  Gew.  und  in  selbem  unlöslich. 
Zersetzt  sich  von  selbst  in  Schwefelwassersto£fgas  und  in  sich  krystalli- 
sirt  ausscheidenden  Schwefel.     Diese  Zersetzung  wird  durch  Wärme,  se- 
ine durch  alle  jene  Agentien,  welche  die  Zersetzung  des  Wasserstoflfsuper- 
ozydes  bewirken,  wie  Kohle,  Platin,  Gold,  Braunstein,  Silberozyd  u.  a.  m., 
beschleunigt,  durch  die  Gegenwart  von  Säuren  aber,  ebenfalls  wie  beim 
Wasserstoffsuperoxyd,  verlangsamt.  Da  es  sehr  schwierig  ist,  den  Wasser- 
stoffschwefel vollkommen  rein  zu  erhalten,  so  ist  seine  Zusammensetzung 
noch  nicht  mit  Sicherheit  direct  festgestellt;  die  vielen  Analogien  mit  dem 
Wasserstoffsuperoxyd  würden  es  allerdings  wahrscheinlich  machen,  dass 
seine  Formel  der  des  Wasserstoffsuperoxyds  analog,  oder  dass  er  Wasser- 
stofisuperozyd  sei,  in  welchem  der  Sauerstoff  durch  Schwefel  vertreten 
ist;  allein  auf  indirectem  Wege  wurde  die  Zusammensetzung  eines,  in  sei- 
nen Eigenschaften  mit  der  beschriebenen  Verbindung  übereinstimmenden 
Wasserstoffsupersulfids,  als  der  Formel  HS3  oder  H2S3  entspi*echend,  ge- 
bunden, wobei  es  allerdings  dahingestellt  bleibt,  ob  nicht  noch  anders  zu- 
sammengesetzte   Wasserstoffsupersulfide    von     ähnlichen     Eigenschaften 
«xistiren. 

Die  freiwillige  Zersetzung  des  Wasserstoffschwefels  in  Schwefelwas- 
serstoff and  Schwefel  erfolgt  auch  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  in 
Sugeschmolzenen  Röhren,  wobei  der  freiwerdende  Schwefelwasserstoff 
cLorch  den  starken  Druck  liquid  wird.  Hierauf  gründet  sich  eine  Methode 
cLer  DarstelliiDg  des  liquiden  Schwefelwasserstoffs. 

Darstellung.  Man  erhält  den  Wasserstoffschwefel  durch  Eingies. 
«en  einer  Lösung  von  Mehrfach-Schwefelcalcium  oder  Schwefelkalium  in 
schwach  erwärmte,  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure,  wobei  die  Flüssig- 
keit milchig  wird,  und  der  Wasserstoffschwefel  als  eine  gelbe  ölige  Schicht 
Boden  sinkt. 


Chemische  Technik  und  Experimente. 

Die  Daratellimg  dn>  Sulin'efelwaBseriiUifl'^sea  aus  Bchwefeleiee 

Schwefelaänru  wini    [a   einem  Apparate,   wie  ihn  Fig.  S3  zeigt, 

iler  einer  Erläutenmg  nicht  bedarf. 

Das  SchwefeleiBen  wird  iu  erbBengroseen  Stiiclten  iu  die  PlMche  a  gege 

mit  WaHser  ilbergoasen  and  reine,  aameiitlich  salpetersäiirefreie  cxincenD 
Bcbwafelüare  durch  die  Triol 
rühre  b  eingegosHeo ;  die  < 
entwiokelung  findet  ohne  Er 
mung  statt,  und  das  Oat  -< 
wegen  seiner  Lüslichkeit  i 
warmem  Waner  aufgefkngen. 

Znr  DHrHtetlung  des  G 
ans  ächwefelantiniciD  und.  I 
säure  benutzt  man  den  App 
Fig.  84.  Dan  r«in  ^ptüi 
Schwefelantimon  wird  in 
Kolben  durch  die  B-fSn 
TrichterrQhre  mit  ChlorwK 
«toflsüure  Übergossen,  womti: 
(iiisf  II  l  wickehing  soglaioli 
ginnt.  Mim  Hrwärmt  gt^ 
uiti  sie  2u  beschlennigiNl. 
WuHser  der  WaschßaaclM  i 
(lazu,    um   die   mit   überg<& 

Chlor  wassemtoffBÄure  znriickztihaltfln, 

DiiBSchwefelwafserstoCrwasüKr  wird  ilargeaf«llt,  indem  man  das  gewaic) 
'    Qas  in  eine  mit  ausgekochtem  destillirtem  Waneer  nahezu  gefüllte  Flancba  h 

Ga  dient  dazu  der  Apparat  Fig.  üb,  der  keiner  Erßrterung  bedarf. 


Experiment«  zu  SchwefelwHHHer)<ti)ff. 
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In  den  Litboratorifln  wsnilet  iiitm  zur  Entwickalling  den  äctiw«rKlwai»ier- 
itatft  Lttoflg  Apparate  an,  die  eine  IHa^r  andauernd«  Kiitwickeliing  deimelben 
gMtalten.     Fi^.  86  verauscbaulicht  eine  denirti(;e  ConKtrui-'tiüD. 

Der  Apparat  betMht  im  Weieutlichen  aus  zwei  Tlit-ileu,  Der  untere  Tlieil 
bcKTeift    zwei   durch    einen   engen  Hala  bei  a  mit  einander   in  Verbindung  Ute- 

Fig.  86. 


liende  Olatkngeln  b  und  d.  Die  aiitfre  KngelMient  zur  Aufnalime  der  verdünnten 
Uiliwi-felfdore  oder  BalzH&Dre,  die  ol)ere  xur  Aufnahme  dee  Sctiwefeleisens.  In 
den  Tubnlni  e  paut,  InfUicht  eingegcliliffeu,  die  lierabsteigende  Rötire  einer 
■Iritten  Ktigel,  w&breud  der  TnboIuH  e  mit  einer  Glasröhre  verbunden  ül,  die 
üiitta  Glathalin  tiftgt.  In  die  Tubulatur  der  obereten  Kugel  iit  eine  Sictierheituröbre 
|t«pant.  die  mit  Tftrdünntcr  BcliwefelBAiire  nbgescIilüBHen  wird.  Beim  Geliraucbe 
füllt  man  luerrt  die  Kugel  b  dureh  ilen  Tuliuluit  e  mit  Stücken  von  Schwefel- 
räpn  und  gieiwt,  nachdem  e  wieder  geecldoxiit^n  und  der  Olaohahn  zugedreht  ist, 
verdünnt*  SchwefeUänre  oder  Salzsäure  durcli  die  Tubulatur  der  oberen  Ktigel  ein. 
Oeflhet  man  nnn  den  Hahn,  so  dringt  die  Bäure  in  da» Snliwefeleisen  ein;  mun 
•ctiliesit  hieranf  wieder  den  Hahn,  wu  dann  da»  nicb  entwickelnde  Schwefel wan- 
■eritotTgaH,  da  m  nirgend!  entweichen  kann,  die  Silure  durch  die  mittlere  lange 
Böbre  in  die  obere  Kogel  znrückdrückt.  Durcli  OelTnen  dee  Hahns  kann  man 
■rnn  Jedennal  einen  Strom  reinen  SchwefelwaBaeratuflgaBes  auKtreten  laseen.  Die 
SicberheitirOhre  hat  den  Zweck,  das  Aastreten  des  Schwefel  was  serstoffgasea  in 
die  Luft  *a  Terhflten. 

Die   «richtigeren  Eigenschaften  des  SchwefelwasaerstofTgAses   können  durch 
folgende  Yenocha  erlAutert  werden: 

1.   D**  Gaa  reagirt  saner,  d,  h.  rüthet  befenclitetes  Lackmnspapier.     2,    Es  K 
biant  iiiit«r  Absatz  von  Schwefel.    Xaa  füllt  einen  ziemlich  engen  hohen  C}'-  ^ 
linder  mit   dem  Obm  and   nSliert  denselben   einen   brennenden  Spahn.    3.   Eii 
tOdtct  TbioTB.    Man  bringt  einen   Vogel   in   einen   mit   ScbwefelwasserstotTgas 
icfäilten  Cylinder.     4,  Ea  zersetzt  das  Blut  unter  Missfarbung  desselben.     Man 
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liHUgt  eiiiu  mit  Blut  gelullte  Dai'iuscliliuge  in  uluiii)  Rhuui  .  iii  welcben  Sein* 
felwABBerstofFgaa  geleitet  wird.  Der  Darm ,  diiri^li  welchen  arKprüngliGh  i* 
Blut  röthlinli  darcliscliünmert,  nimmt  allmäblich  eiae  Kchmut^ig^riiDa  Hurfü 
bimg  au,  und  daa  Bhit  üeigt  sich  ia  einen  ^aagrünen  Brei  verwandelte  ! 
wird  von  rauchender  Salpetersäure  unt'er  ExploBiou  und  Schweft^labeatz  ten 
Um  diesen  Vernuch  anzustellen ,  bringt  man  in  eine  mit  reinem  («iib  Sohurrfc 
antinion  und  Sal^iäure  bereiteten)  Schwefel  wasnersttiffgase  gefiillt«, 
■i  Ffund  fassende  Flasche  raach  et^paa  ranchende  Salpeteritäure  and  im 
sogleich  wieder  den  Kork,  jedoch  nicht  1uftdicht|i  auf.  Bh  erfolgt  i 
eine  Explosion  unter  Lichterscheinong,  der  Kork  vrird  in  die  HOhe  |> 
worfen.  uud  es  füllt  sich  die  Flaiche  mit  rotlien  Dämpfen ,  wätirend  slcli  ir 
Wandungen  derselben  mit  gelbem  Schwefel  überzogen  linden.  Das  Bxperiinni 
iat  gefahrloH ,  wenn  man  die  Flasche  nicht  grüsser  wie  oben  angegeben  näi 
iiud  den  Kork  nicht  luftdicht  aufsetzt,  ä.  Um  die  Wirkung  des  Bchwefdint 
Bersloffgaees  auf  Metalle  zu  zeigen,  genügt  es,  einen  SilbarbleohBtreiftn  a 
eine  mit  BcliwefelwasBerstctTgas  gefüllte  Flasche  zu  bringen.  7.  Die  Wirkiw 
des  SckwefclwaBBerstnDgaseB  auf  Löiungeu  vt>u  Metullox>-dea  lÜRst  sich  dum 
das  in  Fig.  87  abgebildete  Experiment:  vei-ansciiau liehen.  Man  entwiekell  'o 
der  Flasche  A  auf  gewöhnliche  Weise  St^hwefellvaBse^stof^gas  und  leitet  i 
Fig.  B7. 


I 


durch  die  mit  einander  mittelst  Leituiigsrülireu  verbundenen  Cyiinder  B,  ('- ' 
und  E,  B  enthält  eine  Iji>imng  von  Bleizucker,  C  eine  Litsiing  von  AnlJJDO'^ 
oxyd  (Brechweinsteüi).  D  eine  Wsung  von  arseniger  Säure  und  E  eiae  nentn> 
Iiösnng  von  Zinkoiyd.  etwa  Zinkvitriol.  In  B  entsteht  ein  schwaraer,  in 
orangerother,  in  Z)  eiu  gelber,  in  E  ein  weisser  NiederBcblaig,  indem  sich  in' 
Schwefelblei,  in  C  Schwefeiantimon,  in  D  Scbwefelaraen  nnd  in  E  Sckw^ 
zink  bildet.  8.  Dm  die  EmjiBndlichkeit  der  Bleioxydlösnngen  gegen  Bcb»«*^ 
wasseretolT  zn  zeigen .  hall  man  einen  mit  Bleioxydloeung  getränkten  Ps|i*^ 
streifen  in  einiger  Entfernung  über  die  Mündung  einer  Scbwefelwassersloft»' 
enthaltenden  Flasche.     Er  wird  sogleich  geäChwBi-zt. 

Dm  ilie  Bildung  de»  Schwefelwaaserstofl's  durch  Einwirkung  von  Vw" 
Stoff  auf  Schwefelmetalle  zu  zeigen,  leitet  mau  (Fig.  88)  ans  A  entwicb^ 
und  in  a  getrocknetes  Wasserstoftgas  durch  die  KugelrQhre  b,  in  welcher 
etwas  Schwefel  Antimon  befindet.  Die  Kugelröhre  ist  rnit  einer  LeituugvSn 
verbunden,  welche  das  Gas  in  den  C jlinder  S  führt,  der  Bleioxydlüsang  eall*^ 
So  lange  die  Kngel  der  Kugelrölire  nicht  erwärmt  wird,   erleidet  die  Bleäar'* 


ExperimciitB  /u  Schwefelwasserstoff. 
loHUiig  diirul]  da»  eintretende  Ga»  keine  VevÄnJonjng.  Erhitw  nian  aber  die 
Kugelrabve.  »o  bildet  sich  ttehwefvlwagnerstofT.  metallinclies  Antimon  scheidet 
sieh  in  der  Kugelröhre  ab,  und  die  Blciox^dlüsung  wird  sühwnrz  gefärbt. 

Ein  sehr  instructiveB  und  für  Anfönger  überra sehendes  Experiment  ist 
uachstehendes  in  Fig.  8S  versiunlitht^a,  welches  die  WecbselBergetzung  von 
m^wefliger  Bäore  und  Sübwerelwasseraloff  erläutert. 

Han  leitet  in  denBaJlon  Ä  zuerst  SohtrefelwaaserBtoffga».  welchen  man  aus 
dem  Apparate  C  in  massigem  Strome  durcli  <lie  seitliche  Tubulatur  in  den  Bal- 
lon treten  ISsrI,   «üdnan  enK  QneukBilber^uxd  SchwerelsHare   in  B   entwickelt«« 


■chweflifcuui'ea  Qua;  die  öberHi:liiiaiugBU  Oase  lejt«t   man  dtircb  die  Ableitungs- 
rohre D  in  einen  Abzugscanal.    Sehr  bald  beginnt  die  Beaction,  und  in  kurzer 
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Darstellung 
dos  Wasser- 
stoffsohwe- 
fels. 


Darstellung 
von  liqui- 
dem Schwe- 
felwasser- 
stoff aus 
Waeserstoff- 
schwefel. 


Um  WaHserfltofTperHulfid  darzu8t«Ilen,  kocht  man  1  Theil  Kalk  uud  1  TheJ] 
Schwefel  mit  16  Thin.  Wasner  und  giestit  die  filtrirte  LöHung  auf  einmal  in  dk 
Hälfte  ihres  Volumens  einen  Gemisches  aus  2  Thln.  rauchender  Salzsäan  nod 
1  Tbl.  Wasser;  nach  einer  anderen  Vorschrift  schmilzt  man  2  Thle.  kohln- 
saures  Kali  und  1  ThI.  Schwefel  zusammen,  löst  die  erhalten«  SchwefeUeb« 
in  Wasser,  kocht  die  Lösung  mit  Schwefel,  fUtrirt  und  giesst  daa  Filtrat  in  dös- 
nem  Strahle  in  ein  lauwarmes  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Salzsäure  lui 
Wasser.  —  Die  milchige  Flüssigkeit  schüttet  man  in  einen  grossen  verkorkta 
Trichter,  in  dessen  Schnabel  sich  das  Wasserstoffpersulfid  ansammelt,  litt 
lüftet  hierauf  vorsichtig  den  Kork  uud  lässt  dasselbe  abfliessen. 

Will  man  mittelst  des  Wasserstoifschwefels  liquiden  Schwefelwasserstoff  dar 
stellen,  ein  sehr  belehrendes  Experiment,   so  lässt  man  ersteren  aus  dem  trieb- 


Fig.  90. 
Ib 


Fig.  91. 


terfömiigen  Ende  a  b  auf  den  Boden  eina 
starken  Glasrohres  b  c  fliessen,  welch«  in 
der  Fig.  9u  versinnlichten  Weise  tot  äa 
Lampe  ausgezogen  ist.  Man  schmilzt  hier- 
auf bei  a  ab,  und  überlässt  das  Gaue 
mehrere  Wochen  sich  selbst.  Allmählidi 
setzt  sich  Schwefel  in  durchsichtigen  Krf 
ritallen  ab  und  es  entwickelt  sich  Bchweftl- 
wasserstoffgas,  welches  durch  seinen  «ige 
neu  Druck  zusammengepresst  und  liquid 
wird.  Um  es  vom  abg^esetzten  BchweM 
zu  trennen,  taucht  man  den  Schenkel  bc  (Fig.  91)  in  eine  Kältemischung,  vo- 
durch  das  Uquide  Wasserstoffsulfld  überdestillirt  und  sich  in  c  sammelt.  Bliebt 
man  nun  die  Spitze  der  Röhre  bei  c  ab,  so  wird  es  unter  Explosion  wiedff 
gasförmig. 


Schwefel 
luid  Stick- 
stoff. 


Schwefel  und  Stickstoff. 

Formel:  NSj  oder  NS. 

Diese  Verbindung  ist  ein  gelber,  krystallisirbarer ,  durch  Reibug 
und  Stoss  explodirender  Körper,  welcher  nui*  auf  indirectem  Wege,  durch 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Schwefelchlorid,  und  Behandlung  da 
dabei  gebildeten  Productes  mit  Wasser  erhalten  werden  kann. 

Er  bietet  kein  vorwiegendes  Interesse  dar. 


Kigen- 
Hchafton. 


Selen. 

Symb.  Se.     Verbindungsgewiclit  =  o97.     Atornj^ewicht  8e  =  7ö*4.    Itfolekular 
gewicht  He8e  =  158-8.     Specif.   Gewicht   (Wasser  =  l) :   4-28;     Volumgewicht 
(specif.  Gewicht  des   Dampfes  bei    124^  C.   Wasserstoff  =:    l)  berechnet:   79'i 
Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1)  gefunden:  5*68,  berechnet:  5*47. 

Das  Selen  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  fester  Körper  Ton 
dunkelbrauner  Farbe  und  muschlig  glasigem  Bruche.  Dünne  Splitter 
desselben  sind  am  Rande  schön  dunkelroth  durchscheinend.  Es  ist  ge- 
ruchlos und  geschmacklos,  Nichtleiter  der  Elektricität  und  kann  wie  der 
Schwefel  alle  drei  Aggregatzustände  annehmen.  Beim  Erhitzen  auflOO'G. 
verwandelt  es  sich  in  eine  schwarze,  allotropischeModification;  bei  200^0* 


Selen.  201 

tchmilzt  es,  und  bei  ungefähr  700^  C.  verwandelt  es  sich  in  ein  tiefgel- 
»es  Gas. 

Das  Selen  geht  nicht  plötzlich  wie  der  Schwefel  aus  dem  geschmol-  Aiiotn»pip 
scnen  Zustande  in  den  festen  über,  sondern  es  wird  erst  zähe  undfaden- 
siehend;  es  ist  daher  sehr  schwierig,  es  durch  Schmelzen  und  Erkalten- 
assen krystallinisch  zu  erhalten.  Wenn  man  aber  amorphes  Selen  längere 
2eit  von  80^  bis  auf  200^  C.  erwärmt,  so  geht  es  unter  starker  Wärme-» 
»ntwickelung  in  krystallinisch-körniges  über.  Das  specifische  Gewicht 
las  amorphen  Selens  ist  =  4*28,  das  des  kömig-krystallinischen  4*80, 
^uch  besitzt  das  krystallinische  eine  dunkelgraue  Farbe  und  einen  viel 
höheren  Schmelzpunkt. 

Aus  gewissen  seiner  Verbindungen  durch  Fällungsmittel  niederge- 
schlagen, stellt  es  ein  rothes  Pulver,  oder  prächtige,  scharlachrothe 
Blocken  dar,  welche  getrocknet,  sich  zu  einer  dunkelbleigrauen  Masse  zu- 
sammenziehen. Ueber  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt  und  rasch  abgekühlt 
g^eht  es  in  dieselbe  rothe  Modification  über,  welche  sich  in  Schwefel- 
kohlenstoff löst  und  aus  dieser  Lösung  in  monoklinen  Prismen  kry- 
Btallisirt,  während  die  schwarze  Modi£cation  in  Schwefelkohlenstoff  un- 
löslich ist.  Das  Selen  tritt  sonach,  wie  der  Schwefel,  in  verschiedenen 
allotropischen  Modificationen  auf. 

Wie  der  Schwefel,  so  ist  auch  das  Selen  brennbar  und  brennt  ent- 
zündet mit  einer  blauen  Flamme  unter  Verbreitung  eines  für  das  Selen 
C^anz  charakteristischen  Geruchs  nach  faulem  Kohl  oder  Rettig.  Die  bei 
der  Verbrennung  entstehenden  Producte  sind  Selenoxyd  und  selenige 
Säure,  von  denen  ersteres  den  Geruch  zu  bedingen  scheint. 

Die  Lösungsverhältnisse  des  Selens  sind  ganz  ähnliche  wie  die  des 
Schwefels,  mit  dem  es  überhaupt  in  seinem  Verhalten  und  seinen  Verbin- 
dungen die  grösste  Analogie  darbietet. 

Vorkommen.  Das  Selen  gehört  zu  den  seltensten  Körpern  in  der  Vorkom- 
Katur;  es  findet  sich  vorzüglich  in  Verbindung  mit  einigen  Metallen,  "^°" 
l^esonders  mit  Blei  als  Selenblei;  mit  Kupfer  und  Silber  als  Eukairit 
Und  Berzelianit;  im  Crookesit  mit  Thallium;  ferner  in  sehr  geringer 
ttenge  im  Schwefel  der  liparischen  Insel  Volcano  und  in  gewissen 
Schwefelkiesen,  woher  sich  auch  das  gelegentliche  Vorkommen  des  Selens 
in  der  Nordhäuser  und  englischen  Schwefelsäure  erklärt. 

Das  Selen  wird  durch  sehr  umständliche  Processe  aus  dem  Selen- 
ttchlamme  gewisser  Schwefelsäurefabriken:  einem  röthlichen,  aus  Selen, 
ISchwefel,  Arsenik  und  anderen  Substanzen  bestehenden  Bodensatze  in 
^en  Bleikammem .(Gripsholm  in  Schweden,  Luckawitz  und  Kraslitz  in 
^Böhmen);  aus  Selenblei,  und  aus  dem  Flugstaube  der  Schornsteine  ge- 
^visser  Röstöfen  auf  Entsilberungswerken  im  Mansfeldischen  gewonnen. 

Geschichtliches.    Das  Selen  wurde  1817  von  Berzelins  entdeckt.   Der  Ori^chicht- 
^ame  ist  von  ceXrIyri  (Mond)  abgeleitet,   imd  zwar  weil  es  das  Tellur  begleitet  ^'■*""*- 
^^Uid  dieses  seinen  Namen  von  tellus  (Erde)  führt. 


Ox 


ysauren 


des  Selens. 


hydrid,    di 

Schwefelsfil 


I  nachstehende  hierher  gehörige  Verbindungen  ^ 

Söj  0)  oder       8e  Oj  SelenigBäureanhydriil, 

Ha  Se,Ü«  oder  HjKeOj  S^lenige  Säure,  * 

H,  Se,  Os  oder  Hj  8e  G,  Selensäui'e. 

HD  Bieht,   ist  das  Selen igsänreanhydrid  dem  ScKwefi 

!    aeleuige  Säuie  der  echwefligen  Säure,  die   Seid) 

re  proportional  zasaTa  menge  setzt.  i 


Selenige  tiäur 


VKrh  i  n  c]  ij  tiRSge  wi  i'.hta  tonm?  I . 
Verbi  n  liungsgu  w  icht 


Lixnsulie  Molt^kuU 


MülekulaigewiuliL   ^=   1114.     Piijts.] 


Setzung:  Seien  71:!,  Snuerstoff  S8'7.     Specif.  Gewicht  niutit  bafl 


Dieses  Anhydrid  stellt  weisse,  gliinzeude,  vierseitige  Nat 
eine  dichte,  durchscheinende,  weisse  Masj^e  dar,  welche  in  W 
leicht  löslich  ist,  unter  einer  Temperutnr,  welch«  der  des  Sie 
der  Schwefelsänre  gleich  ist,  verdampft  nnd  dann  ein  grünlich 
Gas  von  stechend-Baiuem  Gernch  darstellt.  Aus  der  wässerige 
wird  durch  Abdampfen  die  krystallisirte 

Selenige  Säure:  HsSe^Os  oder  H^SeOs,  das  sogenannt 
gewonnen,  von  rein  anurem  Geschmack,  deren  Auf! üsun gen  durcl 
redncirende  Agentien,  wie  Eisen,  Zink,  schweflige  Sänre,  unte 
von  rothem,  puiverlormigem  Selen  zersetzt  werden. 

i.  Darstellung.    Man  erhält  daaAnhydrid  der  selenigen  Sä 

Verbrennen  des  Selens  im  Säuerst offgase,  wobei  es  in  Krj-stal 
mirt",  das  Hydrat  durch  Oxydation  des  Selens  mittelst  eines  i 
von  Salpetersäure  und  ChlorwasserstofTsänre ,  wobei  eich  das 
selenige  Säure  anflost,  and  nach  dem  Verdampfen  als  weiase 
rückbleibt.  _ 


Dil 


B  Säure  ist  eii 
die  seien igsauren  Salae. 


°°y 
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Selensäure. 

II2  Se2  Og  oder  2  H  0,  Scj  Og  Hj  Se  O4 

Verbiudmigsgewiclitsformel.  AtomlHtische  Molekularformel. 

Verbindiing8gewicht    145'4.     Molekulargewicht  =    145'4.     Specif.    Gewicht    2*5 
bis  2*6.     Proc.  ZusammeuHetzung :  Selen  62*3,  Sauerstoff  37*7. 

Die  Selensänre  stellt  eine  der  concentrirten  Schwefelsäure  sehr  ahn-  Kigen- 
liche,  scharf  sauer  schmeckende,  farblose  Flüssigkeit  dar.     Die  concen- 
trirte  Säure  erhitzt  sich  beim  Vermischen    mit  Wasser  gerade  so  wie 
Schwefelsäure  und  zieht  auch  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an. 

Beim  Erhitzen  über  285^  C.  zerfallt  sie  in  Sauerstoff  und  eelenige  ihre  Saize 
Säure ;  auch  durch  Salzsäure  wird  sie  zersetzt ,  indem  eich  unter  £nt-  morph  mit 
Wickelung  von  Chlor  selenige  Säure  bildet;  nicht  aber  durch  schweflige  epJntoen- 
Säure.     Die  wässerige  Selensäure  löst  mehrere  Metalle,  wie  Kupfer  und  äuauäX* 
Gold,  unter  Bildung  seleniger  Säure  auf,  Zink  und  Eisen  unter  Ent Wicke- 
lung von  Wasserstoffgas.     Ihre  Salze  sind  isomorph  mit  den  correspon- 
direnden  schwefelsauren;  auch  Selensäure- Alaune ,  sowie  gemischte  selen- 
schwefelsaure Alaune  sind  dargestellt. 

Darstellung.     Man   erhält  die   Selensäure   durch  Zersetzung  des  DarsteiiuiiR. 
selensanren   Kupfers    mit    Schwefelwasserstoff.     Die    dabei    stattfindende 
Umsetzung  wird  durch  nachstehende  Formelgleichung  ausgedrückt: 

CujSeaOg  +  2HS  =  2CuS  +  HaSe^Og 

GuSe04  +   H2S  =     GuS  +  H2Se04. 

Die  vom  Schwefelkupfer  abfiltrirto  Selensäurelösung  wird  durch  Ab- 
dampfen möglichst  concentrirt. 

Das  Anhydrid  der  Säure  ist  nicht  bekannt. 


Selen   und  Wasserstoff. 

Es  ist  nur  eine  Verbindung  des  Selens  mit  Wasserstoff  bekannt :         beien  and 

Wasserstoff. 

Selenwasserstoff. 

Syn.   Wasserstoffselenid.  . 

HSe  HaSe 

VerbinduDgsgewiehtsformel.  Atomistische  Molekular formel. 

YerbindoDgsgewicht  =  407.     Molekulargewicht  =  8 14.     Volumgewicht  (specif. 

Gew.  Wasserstoff  =3  1):  40*7;  specifisches  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1):  2795. 

Procentische  Zusammensetzung:   Selen  97*6,  Wasserstoff  2*4. 

Der   Selenwasserstoff  besitzt    in    seinen  Eigenschaften    die  grösste  Eigen- 
Aehnlichkeit  mit  dem  Schwefelwasserstoff.     Sowie  dieser  ist  e^  ^vci  l-wS^- 


«tcllung. 
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Metalloide. 


loses,  höchst  übch'iecheudcs  giftiges  Gas,  von  dem  Charakter  einer  SoIüd- 
säure,  in  Wasser  löslich  und  au  der  Luft  unter  Absehe  idun^  von  Sein 
sehr  leicht  zersetzbar.  Noch  bei  — ■'  15^  C.  ist  der  Selen w^asserstoff  gii* 
förmig.  Mit  deu  meisten  Metalloxyden  setzt  er  sich  in  niederfalleniie 
Selenmetallo  und  Wasser  um. 

Darstellung.  Er  wird  analog  dem  Schwefelwasserstoffe  duck 
Zersetzung  von  Selenmetallcn  mittelst  verdünnter  Säuren  erhalten.  Bewer 
wird  er  durch  Krliitzen  von  Selen  in  einem  langsamen  Strome  von  ge- 
trocknetem und  luftfreiem  Wasserstoff  dargestellt.  Das  Gas  mnss  flba 
Quecksilber  aufgefangen  werden. 

Volumetrische  Zusammensetzung.  Wie  in  den  übriges  Beziehmigai, 
Ko  ist  auch  in  der  Zusammensetzung  dem  Vulumen  nach,  der  Selenwasientof 
das  Analogen  des  Schwefelwasserstoffs.  Schmilzt  man  Zinn  in  einem  gemomt 
nen  Volumen  Selenwasserstoffgas,  so  wird  ilun  das  Selen  entzogen,  und  es  Ttf> 
ändert  sich  das  Volumen  des  Gases  nicht.  Hieraus  folgt  nachstehende  Bt- 
trachtung : 

1  Volumen  Selen  Wasserstoff  wiegt     .   .   .40*7  Gewthle. 

davcm  ab  1  Volumen  Wasserstoff  ....     1 


dies  ist  aber 


79-4 
2 


bleibt  als  Best    .    .   39*7  Gewthle. 
d.  h.  y2  Volumen  Selendampf,  so  dass  demnach   1   Volnna 


Selen  Wasserstoff  aus  der  Condensation  von  ^2  Vol.  Selendampf  und  1  VoL  Vü- 
serstoff  entsteht,  oder,  was  dasselbe  ist,  2  Volumina  Wasserstoffgaa  und  1  VoL 
Selendampf  sich  zu  2  Vol.  Selen  Wasserstoff  vereinigen;  gewiditlich  und  räum- 
lich ausgedrückt: 


H 
1 


H 


+ 


794 


geben 


2  Vol.    +    1  Vol.      geben  2  Vol. 

Von  sonstigen  Verbindungen  des  Selens  erwähnen  wir  das  Stick* 
Stoffs  den,  ein  orangegelbes,  bei  200®  C.  und  bei  Druck  oder  Schlig 
explodirendes  Pulver,  dessen  Zusammensetzung  nach  der  Formel  Se|K 
oder  SeN  noch  zweifelhaft  ist,  und  Selensulfür  SeS  oder  8e&,  IdfliM 
orangegelbe  Krystallflitter,  durch  Einwirkung  von  Schwefelwassentoir 
auf  eine  concentrirte  Lösung  von  seleniger  Säure  erhalten. 


'trlluiip 
Säuro. 


Chemische  Technik  und  Experimente. 

Die  Darstellung  der  selenijren  Säure  im  Kleinen  jreliugt  noch  am  Bestes 
in  naclistehender  Weise :  in  eiuf*  <Teräunii«:ye  Kuixelrühre,  welche  mit  einem  mit 
Saiierritoff  gefüllten  Oasbehälter  in  V<*rbin(linig  steht,  bringt  man  etwas  Selen, 
leitet  durch  eine  eingeschaltete  Trocken rr)hre  sorgtaltig  getrocknefes  Sauerstoff* 
jras  darüber  und  erhitzt  das  Selen  in  der  Kugelröhre.  Das  Selen  entzündet 
sich  alsbald,  verbrennt  mit  blau»^rüner  Flanmie  und  das  Selenigsäureanhvdrid 
verdichtet  sich  zum  grössten  Theile  in  der  Kugelröhre  in  weissen  KrystaH- 
nadeln. 
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Tellur. 

Sjinb.  Te.     Verbindungsgewicht  =  64.     Atomgewicht  Te  =  128. 

Specif.  Gewicht  6183  (Wasser  =  l). 

Das  Tellur  ist  im  Aensseren  den  Metallen  sehr  ähnlich  and  wurde  Eigen, 
auch  in  der  That  früher  von  einigen  Chemikern  den  Metallen  beigezählt; 
es  schliesst   sich  jedoch  durch  sein    chemisches  Verhalten  enge  an  den 
Schwefel  und  das  Selen  an,  mit  denen  es  eine  natürliche  Gruppe  bildet. 

Es  zeigt  eine  bläulich  weisse  Farbe  und  vollkommenen  Metallglanz.  Dae  Teiiur 
Es  ist  Halbleiter  der  Elektricität ,   schmilzt   bei   dunkler  Rothgluth   und  ^hwefei- 
erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch.     In  noch  höheren  Hitzgraden  ver-  JheJJiwhe* 
flüchtigt   es  sich,  kann  daher  sublimirt  werden.     An   der  Luft  erhitzt,  J^]*"^^f. 
entzündet  es  sich  und  verbrennt,   wenn   es  selenfrei  ist,  ohne  Geruch  löslich, 
mit  blauer  Flamme  zu  telluriger  Säure.     In  Schwefelsäure  ist  es,  ohne 
Oxydation,  unverändert  löslich   und   wird   daraus  durch  Wasser   wieder 
in   metallischer  Form  niedergeschlagen:    eine  Eigenschaft,  durch  die  es 
sich,  bei  aller  sonstigen  Aehnlichkeit  mit  den  Metallen,   von  diesen  we- 
sentlich unterscheidet.     Kein  eigentliches  Metall  ist  nämlich  als  solches 
auflöslich. 

Von  Salpetersäure  wird  das  Tellur  unter  Oxydation  aufgelöst. 

Vorkommen.  Das  Tellur  gehört  zu  den  seltensten  Körpern  und  Vorkom- 
findet  sich  namentlich  ausserordentlich  selten  gediegen,  meist  in  Verbin- 
dung mit  anderen  Metallen,  wie  Gold,  Silber,  Blei,  Wismuth,  in  ver- 
schiedenen Mineralien.  Das  meiste  Tellur  wurde  bisher  aus  den  sieben- 
bürgischen  Golderzen  gewonnen,  doch  hat  man  es  neuerlich  auch  in 
Nord-  und  Südamerika  (Bolivia),  bei  Schemnitz  in  Ungarn  und  auf  Sil- 
bergruben im  Altai  gefunden. 

Darstellung.     Es  wird  aus  den  tellurhaltigen  Erzen  durch  sehr  DamteUnng 
umständliche  und,  je  nach  der  Natur  der  Erze,  verschiedene  Methoden 
dargestellt. 

Geschichtliches.    Das  Tellur  wurde  1782  von  Müller  von  Beichen-  Oeschicht- 
stein  entdeckt.     Seine  Eigenschaften   wurden  erst   1798  von  Klaproth  näher  *»<^*»** 
studirt. 


Verbindungen  des  Tellurs. 

Die  Verbindungen  des  Tellurs  sind,   so  woit  man  sie  kennt,  denen 
des  Selens  vollkommen  analog. 

TellurigBäureanhydrid,   Te.204  oder  TeOj,  bildet  sich  beim  Ver-  Teiiurij;- 
brennen  des  Tellurs  an  der  Luft  als  ein   farbloses,  krystal\\YiwW^.  ^^'^^x^T'^^ 
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TeiitiTifl»      Wasser  anlösliches,  leicht  schmelzbares  Sublimat.    Die  tellurige  Sftarc, 
SÄurc.  H2Te2  06  oder  H^TeOy,  ist  eine  weisse  wollige  Masse,  dereu  wtoeiigi 


Lösung  sich  schon  bei  40^  C.  zersetzt,  indem  sich  das  Anhydrid 
scheidet.     Aus  der  Lösung  der  tellurigen  Säure  in  ChlorwaBBentoffsiiiR 
wird  durch  schweflige  Säure  das  Tellur  als  ein  dunkelgraues  Palver  nie- 
dergeschlagen.    Schwefelwasserstoff  fallt  daraus  Schwefeltellur.    Die  telh- 
rige  Säure  verbindet  sich  mit  Basen  zu  den  tellurigsauren  Sabsen. 
Teiiurf>äure.  Tellursäure ,  H2Te2  0g  oder  H2Te04,  ist  krystallisirbar,  von  mi- 

tallischem  Geschmack,  schwach  saurer  Reaction  und  löslich  in  Wuav. 
Beim  Erhitzen  geht  sie  in  das  Anhydrid,  Te206  oder  TeOj,  ein  geOt^ 
in  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  unlösliches  Pulver  über.  Die  TelliiniiDi 
liefert  mit  Basen  die  tellursauren  Salze.  Bildet  sich  durch  Schmelzen  toi 
telluriger  Säure  mit  Salpeter,  oder  indem  man  in  eine  Losung  von  tel- 
luriger Säure  in  Aetzkali,  Chlorgas  einleitet. 

Mit  Wasserstoff  verbindet  sich  das  Tellur  unter  ähnlichen  Bedii- 
gungen  wie  Schwefel  und  Selen  zu  dem 
Tellur-  Tellupwaßßerfitoflf,  HTe,  oder  II2  Te,  einem  dem  Schwefel-  und  Sei« 

wanHerA  o  .  ^j^gggpg^Qgf  gp^j.  ähnlichen,  farblosen,  stinkenden,  giftigen,  in  Wasser  l6t 
liehen  Gase,  welches  Lackmus  röthet,  mit  bläulicher  Flamme  brennbar  ai 
und  sich  in  der  wässerigen  Lösung  allmählich  zersetzt.  Man  erh&tt  0 
durch  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Tellurkalium:  (KTe  -|-  HC1  = 
KCl  4-  HTe  oder  KaTe  +  2HC1  =  2  KCl  +  HaTe). 

Mit  den  Metallen  vereinigt  es  sich  zu  Tellurmotallen,  deren  Chank 
ter  dem  der  Schwefel-  und  Selenmetalle  vielfach  analog  ist.  Seine  Yei 
bindungen  mit  Wismuth,  Blei,  Silber  und  Gold  bilden  interessant 
Mineralien. 
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öymb.  Cl.  Verbindung^gewicht  =  .'J5*o.  Atomgewicht  Cl  =  35*5.  Molekoltt 
gewicht  ClOl  =  71.  Vohimgewicht  (specif.  Gewicht,  WasHeratoff  =  1):  35*! 
Speci f.  Gewicht  (atmosph.  Luft=  1):  2-458  berechnet,  2*41  gefanden.  Tropffafl 
flÜHHig:  V:\H  (Wasser  =  1).  Absol.  Gewicht  des  Gases  1000  CO.  =  1  Liti 
wiegen  bei  n"  und  760  Mm.  Barometerstand  ar>T)  Krith  =  ^r^Ty  X  0*0896 

=  3-1  HOS  Grm. 


KiRen-  Das   Chlor    ist  ein  Gas,  welches    sich  durch  sehr  charakteristiBcb 

Eligenschaften  auszeichnet.  Ks  ist  nicht,  wie  die  bis  jetzt  abgehandelte 
elementaren  Gase :  Sauerstoff,  Wasserstofl'nnd  Stickstofl',  farblos  und  gerad 
los;  sondern  besitzt  eine  grünlich  gelbe  P^arbe  und  einen  durchdringen 
den,  erstickenden  Geruch.  Es  übt  auf  die  Respirationsorgane,  auch  i 
sehr  kleiner  Menge  eingeathniet ,  einen  sehr  nachtheiligen  Einfluss  lOi 
erregt  Husten,  Phitzündung,  Erstickungszufälle,  in  grösserer  Menge  Blnl 
speien,  und  wirkt  als  ein  sehr  lieftiges  Gift.    Das  Chlor  ist  ein  coerciUc 
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;  wird  es  Dämlich  his  zu  —  40^  C.  ahgekühlt,  oder  hei  gewöhnlicher 
emperatur  einem  Drucke  von  4  Atmosphären  aasgesetzt,  so  wird  es  zu 
mier  dunkelgelben  Flüssigkeit  von  1*38  specif.  Gewicht  verdichtet,  welche  Liquid 
^it  Wasser  nicht  mischbar  ist,  bei  höherer  Temperatur  oder  bei  Aufhe- 
ong  des  Druckes  wieder  gasförmig  wird,  und  bis  jetzt  auch  bei  einer 
lälte  von  —  110^  C.  nicht  zum  Erstarren  gebracht  werden  konnte. 

Das  Ghlorgas  ist  35*5  mal  schwerer  als  Wasserstoffgas  und 
Ahezu  2^3  mal  schwerer,  als  atmosphärische  Luft.  Aus  diesem  Grunde 
:«nn  es  auch  in  leeren  Glasflaschen  aufgefangen  werden,  bis  auf  deren 
toden  man  die  Leitungsröhren  fühi*t.  In  Wasser  ist  es  in  nicht  unbe- 
deutender Menge  löslich.  Bei  einer  Temperatur  von  IP  C.  nimmt  1  Vo- 
Qmen  Wasser  nahezu  3  Volumina  Chlorgas  auf.  Die  Lösung  des  Chlor- 
^ases  in  Wasser  führt  den  Namen  Chlorwasser,  Aqua  chlorata,  und  Chior- 
»esitzt  Geruch  und  Geschmack  des  gasförmigen  Chlors.  Die  Löslichkeit 
Les  Chlorgases  in  Wasser  nimiüt  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  des 
ctzteren  ab.  Wird  Chlorwasser  bis  zu  0^  abgekühlt,  oder  leitet  man  in 
O^asser  von  einer  Temperatur  unter  +  8®C.  Chlorgas  ein,  so  bildet  sich 
sin  krystallinischer  Körper,  eine  chemische  Verbindung  des  Chlors  mit 
Wasser,  ein  sogenanntes  Hydrat  desselben:  Chlorhydrat,  welches  nach  Chlor- 
ier Formel  Cl  -|-  10  aq.  oder  Ql^  j-  5  H2  O  zusammengesetzt  zu  sein  *^ 
scheint  und'sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wieder  in  Chlorgas  und 
Wasser  zersetzt.  Wird  diese  Verbindung  in  einem  zngeschmolzenen 
Glasrohre  bis  auf  etwa  35^  C.  erwärmt,  so  zersetzt  sie  sich  ebenfalls,  und 
das  gasförmige  Chlor  wird  durch  seinen  eigenen  Druck  liquid. 

Sowohl  im  gasförmigen  Zustande,  wie  in  wässeriger  Lösung,  als 
Chlorwasser,  übt  das  Chlor  eine  höchst  merkwürdige  Wirkung  auf  die 
meisten  organischen  Substanzen  aus,  indem  es  dieselben  zersetzt.    Es  ist 
nämlich  ausgezeichnet  durch  eine  sehr  energische  Verwandtschaft  zum 
Wasserstoff.     Dieser  aber  ist  ein  Bestandtheil  aller  organischen  Substan- 
zen.  Kommt  nun  Chlor  mit  solchen  organischen  Substanzen  in  Berührung, 
80  entzieht  es  selben  Wasserstoff,  mit  dem  es  sich  zu  Chlorwasserstoff- 
säure vereinigt,  und  bewirkt  dadurch  eine  Zusammensetzungsänderung 
dieser  Substanzen.     Dies  ist  der  Grund  der  sehr  energischen  bleichen-  Dm  Ch 
den  Wirkung,  welche  es  auf  organische  Farbstoffe  ausübt,   und  wahr-  chend  1 
scheinlich  auch  die  Ursache  der  zerstörenden  Wirkungen  des  Chlors  auf  und' Ae 
Riech-  und  Ansteckungsstoffe.        ,  Stoffe"« 

Eine  Folge  der  grossen  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Wasserstoff 
ist  es  femer,  dass  sich  Chlorwasser  allmählich  am  Lichte  zer-  ^^netz 
setzt.  Unter  der  begünstigenden  Einwirkung  des  Lichtes  nämlich  ver-  wassen 
bindet  sich  das  Chlor  mit  dem  Wasserstoffe  des  Wassers  zu  Chlorwasser- 
stofifsäore,  der  Sauerstoff  wird  frei,  und  zwar  als  ein  mit  sehr  stark 
oxydirenden  Wirkungen  begabter  Sauerstoff  (Cl  +  HO  =  HCl  ^  0 
oder  2a  -f  H,e  =  2HC1  +  9).  Ueberall,  wo  Chlor  im  Lichte  mit 
Wasser  zusammentrifft,  erfolgt  diese  Zerlegung,  und  es  wird  dadarcsk^ 
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Chlor  ist  indem  es  SanerstofF  aas  dem  Wasser  frei  macht,  zu  eiDem  allerdiii 
enerrisches    indirecten,  aber  sehr  energischen  Oxydationsmittel. 

miit«!.       '  Ans  diesem  Grande  lässt  sich  annehmen,  dass  die    bleichende  Wi 

.  knng  des  Chlors  uuter  Umstunden  auf  einem  combinirten  Processen 

Wasser  Stoffentziehung  und  der  Oxydation  beruhe. 

Die  praktischen  Regeln,  welche  sich  aus  diesen  Thatsachen  ergebe 
sind :  dass  Chlorwasser,  um  es  unzersetzt  zu  erhalten,  vor  der  Einwirioni 
des  Lichtes  geschützt  aufbewahrt  werden  muss  und  dnss  man,  beiGeget 
wart  von  Wasser  oder  Wasserdampf,  sich  des  Chlors  zurOxyditit 
sehr  vieler  Stoffe,  namentlich  gewisser  Metalle,  mit  Vortheil  bedienB 
kann.  Auch  schweflige  Säure  wird  durch  Chlor  bei  Gegenwart  w 
Wasser  unmittelbar  zu  Schwefelsäure  oxydirt: 

S,,04  +  2Cl   +  4II0    =  II^S-jOs  +   2HC1 
SOa   +  2C1   +   2H2O  =  HaiSe^   +   2  HCL 

DuB  Chlor  Das  Chlorgas  ist  nicht  brennbar ;  taucht  man  aber  gewisse  brenneii 

JiciTmit  den  Körper,  z.  B.  ein  brennendes  Wachskerzchen,  in  eine  mit  Chlo^gSlg^ 
menten  ^'^'^  ^^te  Flasche,  SO  brennen  sie  darin  fort.  Beobachtet  man  jedoch  da 
bä*Bewühn-  Vorgang  mit  dem  Wachskorzchen  genauer,  so  findet  mau,  dass  dandk 
licher  Tem-  im  Momcutc  dcs  Eintaucheus  verlischt ;  allein  die  vom  Docbte  anfsteiireiiit 
vielen  unter  Rauchsäule  Wird  durch  das  Chlor  wieder  entzündet  und  brennt  mit  zodtt 
.Teü.«,;«.    stark  rossender  l-lamme. 

Das  Chlor  besitzt  sehr  starke  Affinitäten,  ja  es  ist  dasjenige  ElemM 

welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  kräftigste  Vereinigongutrefcs 

besitzt.    Mit  Ausnahme  des  Stickstoffs,  Sauerstoffs  und  KohlenstoflS^  nt 

bindet  es  sich  mit  allen  übrigen  Elementen,  nichtmetaÜisclien  wie  vM 

lischcn  direct,  und  häufig  sogar  unter  Feuererscheinung. 

Mit  Wasser-  Mit  Wasserstoff  vereinigt  es  sich  sofort  im  Lichte ,   nicht  aber  ii 

einig^es       Dunkeln.     Im  zerstreuten  Tageslichte  geht  die  Vereinigung  «^l]"»'^l^ 

Sonne".        ^^^  sich,  im  Sonnenlichte  augenblicklich  und  unter  Explosion.    Ali 

K^**V  ""***'  durch  einen  brennenden  Körper,  durch  Platinschwamm   und  anden  ft> 

vertheilte  Metalle,   wie  unächtes  Blattgold,  wird  die  Vereinigung  nnhr 


Feuererscheinung  und  Explosion  bewirkt.     Die  Affinität  des  Chlon 

Wasserstoffe  ist  so  gross ,  dass  es  selben   auch  aus  organischen  und  9t 

organischen  Verbindungen   frei  macht,  um   sich  mit  ihm  zu  vereiniget; 

hierauf  beruht  die  Zersetzung   des  Chlorwassers  im  Lichte,   die  krifiig 

oxydircnde   Wirkung  des  Chlors  und,  zum   Tlieil  wenigstens,  auch  ^ 

bleichende   sowie  Ansteckunfjs-   und  Riechstoffe   zerstörende  Eigenscbaft 

desselben.     Phosiihor,   Bor,   Silicium   entzünden  sich   im   Chlorgase  von 

selbst,   ebenso   viele  Metalle    und   ähnliche   Stoflle,   wie  Wismuth,  Ana. 

Antimon,    unächtes    Blatff^ohl    (<'ine   Legirung    von    Kupfer    und   Zink)- 

H  pt'wi^-    y*i   man    kann    so<jfar   gewi>se  Metallcirälite   im    Chlor^as    unter   Funkw 

■erKtMil'"  i^pi'idien    jihnlicb    wie    im  Sauerstoffgase   verbrennen.     Es   vereinigt  oA 

fheinui.K.  sonacli  das  Chlor   mit   vielen  Elementen    unter   Feuererscheinung.     ABck 
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e  Metalloxyde  yerwandeln  sich,   wenn   sie    im  Chlorgase  zum  Gliibeu 
itzt  werden,  unter  Sanorstoifeut wickelang  in  Chlormetalle. 

I)a8  Chlor  vermag  sich,  ähnlich  dem  Sauerstofte,  mit  gewissen  Ele-  n 
aten  in  mehreren  VerhältniäRen  zu  verbinden,  die  zuweilen  den  Sauer    ^V  *' 
GFverbiudangen    dieser  Elemente   proportional  zusammengesetzt    sind  ^*'"'' 
ji  bezeichnet  diese  verschiedenen    Chlorungsstufen    durch    die   \ 
lorür,  Chlorid  und  Superchlorid,   von  welchen    das  ChJoriir  d 
ydul,   das   Chlorid   dem   Oxyd  und   das   Superchlorid    dem    Supero      1 
tspricht. 

Vorkommen.     Chlor  findet  sich  im   freien  Zustande  in  der  N  t 
3ht,  dagegen   in  grosser   Menge    und    sehr   verbreitet  in    Verbindu    r  "'""* 
i  gewissen  Metallen,   namentlich   mit  Natnum   als   Kochsalz  fSe      1 
einsalz). 

Darstellung.  Zur  Darstellung  des  Chlors  bedient  man  sich  eut- 
*der  der  Chlorwasserstoffsaure,  o<ler  des  Chlornatrinms.  ""*' 

Aus  Chlorwasserstoff  erhält  nmn  («hlor  durch  Erwärmen  mit  Man- 
msuperoxyd,  wobei  der  durch  nachstehende  Formelgleichungen  aus- 
drückte Vorgang  stattfindet: 

MnO.   +  21101  =  MnCl    +  2II0     +  Cl, 

MnO,  +  4  HCl  =  MnCl,  +  211^0  +  Cl,. 

Aas   Kochsalz   erhält   man   Chlor  durch   Behandlung  dessel])en   mit 
angansnperoxyd  und  Schwefelsäure,  ehenfnlls  in  der  Wärme: 

NaG  +  2MnOa  +  2(1{,SM  =  ^^2^2  0^  f  Mn,S,(),  +4110    ■\   2(^1, 

[er: 

XaCl  +    Mn©i  +  2(11,804)  =  Na2«04  +  MnSe4    +  2Il,0    f   2(1. 

Die    Umsetzung,    welche    stattfindet,    besteht    son»ch    darin,    dass 
hwefelsaares   Natrium    und    schwofel saures    Mangan    gebildet    werden 
eiche  im  Rückstande  l)lei])en,  während  das  Chlor  des  Kochsalzes  alsCras 
i  Freiheit   gesetzt,  und   der  Wasserstoft'  der  Schwefelsäure   als  Wasser 
igeschieden  wird. 

Soll  das  Chlor  als  Gas  über  Sj>erHlüssi^rkeiten  aufgefangen  werdi-n. 
»  fangt  mau  es  über  warmem  Wasser  auf,  da  es  in  kaltem  in  hfträrlit- 
.'her  Menge  löslich  ist  und  von  (jueeksilber  absurbirt  wird.  DasChlor- 
asser  erhält  man  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  reines  destillirt(*s 
'asser  von  mindestens  -f  11'^  C.  unter  möglichster  Ablialtun^^  dtw 
ichtes. 

Eine  in  neuerer  Zeit  für  die  Gewinnung  den  Chlors  in  jjrössen'in  Muusn- 
ibe  bestimmte  Metbinle  der  C-hlorbereitunj<  beruht  daran f,  dasH  (MilorwassiT- 
jflTgaii  und  Bauerfltolf  (HtnioHpltärisdie  laift)  hIcIi  bei  (io^^cinvart  l^cw  issiM 
etalliialze,  vorziigsweiiie  Kupfervitriol,  m-bon  in  verhältnisMniäs^i^r  Mirili>n>r 
rmperatur  (\iei  200®  bis  4oo")  in  Wasser  und  (Milor  nnisetzen.  Der  KupiiT 
triol  int  nach  Beendi^ni^  der  Keactinn  nnverändert.  nnd  die  ^erinifste  MiMi^n* 
•MS  Balze«  veniiag  eine  ^rnsse  Meui;«*  \i»n  Sal/siiure  in  (Milor  und  \V:i>«si>r 
izusetxen  (OontactwirkmiM:). 

r.  If  iir  II  |i- Ht*i«ii  lii'/.  Aiinrtfiiiii-r|ii'  CIii-iiih-.  '^\ 
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Anwendtiiigen  des  Chlors.  Wegen  seiner  kräftig  bleicbendea 
'  Wirkungen  findet  das  Chlor  eine  ausgedehnte  Anwendung  in  dem  neu« 
ren  Bleichverfahren,  zum  Bleichen  gefärbter  qrganjgeter.GewflliBt  » 
vie  zur  Desinfection,  d.  h.  zur  Zerstörung  von  Riechstoffen,  Miasmc 
nnd  ContAgieu.  Das  Chlnrwosaer  findet  anch  arzneiliche  Anwendan^ 
Das  Chlor  dient  ferner  in  vielen  F&llen  bei  chemischen  Processen  all 
kräftigeB  Oxydationsmitl«!. 

OescLichtlicbea.     Da«  Chlor  wurde  1774  von  Scheele   entdnckt.    I 
der  damaligen  heiTBclienden  Lehre   hielt   er  dawelbe   für  ihres  Phlogiaton: 
raubt«  dephlogistigirte   Balzsüure,    später   wurde   es   seiner   oxydirenden 
Wirkung  wogeu  für  eine  BauenitoffverbiQdung :   fiir  oxygenirte   SalzeS 
gehalten,  und  erst  180S  wurde   durch   Th^uHrd,   Gay-Lussac  nnd  H.  Davj 
die   noch  heute  lierrscliende  Annicht  von   der  Einfaehheit  de«  Chlors    lur  G  ' 
tung   gebracht.     Ton   Davy   rührt   auch  der  Name  des  Clilors,    abgeleitet  v 
aXai^S,  gelbliohgriin,  her. 

Ctaemlsohe  Teohnik  nnd  Xlxperimente. 

Zur  Darstellung  des  Chlors  aus  BraunBt«in  und  CblorwaeserstoflUiire  dieot 
m  Chlor-     der  in  Fig.  62  ahgebildete  Apparat. 

Man  bringt  den  gepulverten  Braunstein  in  den  Kolben,  gieest  durch  die 
TrichterrOhre  die  Chlor waenerstofTsäure  ein  and  erwärmt  das  Oemisch  mittelM 
einer  Lampe,  oder  diiroli  einige  glühende  Kohlen.  Das  Gas,  welche«  immer 
geringe  Mengen  ChlorwasaerstoSsäure  mit  sieh  führt,  gelangt  in  dl«  Viaaeb- 
Hasche,  in  der  sich  etwas  Wasser  befindet;  durch  welclie»  diese  SKur»  voll- - 
ständig  zurückgebBlten  wird.  Aus  dieser  wird  das  Gas  in  das  Wasser  d« 
pneumatischen  Wanne  geleitet.  Dasselbe  muss  warm  sein,  und  nm  «ich.  i 
Pig.  92. 


das  Chiorga«  auch  von  warmem  Wasser   etwas  absorbirt  wird,  vor  den  schäd- 
lichen Wirkungen  des  abilunitenden  Chlors   möglichst  za  schützen,   lässt  mt» 


4i«  Ga<Jeitnng»r&hre  bis  )iooh  in  die  Plaache  oder  die  Glaagliwke  liinHiifnigen 
und  l>««chleijni(:t  die  Oasen twickeliing  «o  sehr  wie  möglicli.  Das  entwicltelte 
6aa  braacht  mi  nicht  iu  Blasen  durch  das  WasiBeremporziiBteigen,  nnd  ist  daher 
der  aotlösendeu  Wirkaag  desselben  weniger  aiiBgeaetzC.  Die  QanteitnngsrÖhrB 
liat  dann  die  in  Fig.  8:t  abgebildet«  Stellung  und  wird  an  die  Hetarte  ernt 
Kg.  .«. 


i 


I  aaf  der  Briii-ki? 
gefüllte  Flasche 
sich   noch   besser  vor  den 
lengelegte,  mit  Alko- 


n  bef(«tigt.  nachdem  ™ip  mit  ihrsm  Schenkel 
i^er  pummnlisrhen  Wanne  stehende,  und 

r  Glocke    eingefhlirt   ist.    Anch    kann   mau,    iii 
ViTkiingen  des  (^hloTf^ses  zu  schützen,   mehrfach 

i  befeuchtet«,  and  dann  gelinde  ausgedrückte  Leinwand,  auch  wohl  auf  diene 
Veue  belutndelten  Badeschwamm  vor  Hand  und  Nase  hinden.  Als  Sperrflüssig- 
keit  kann  man  sich  endlich  statt  des  wannen  Wassers  einer  geiiüttigt«n 
KmhialxaDfläBung   bedienen ,   welclie   viel    weniger   Chlor   ahsorhtrt    als   reines 

Zur  Dftrttelluug  des  Chlorgases  aus  Koehsak,  firnunstein  und  Schweft-l- 
ar«  «tient  ebunfnlls  der  Apparat  Fig.  B2  oder  »3.  In  dieiwm  Falle  gieht  njan 
in  den  Kolbm  ein  inniges  Oemenge  von  1  Thl.  Branusrein,  i  Thbi.  Kochsatz 
[  2  Tliln.  concentrirter  Scliwefelsäure,  diu  beiden  ersten  Hohstanzen  fein  ge- 
vert  und.  wie  bereits  bemerkt,  innig  gemengt,  Soll  diisChlorgaa  aufbewahrt 
[den,  sn  rerscbliesat  man  die  damit  gerillten  Flaschen  aogleicli  mit  gut 
«blisHeitdeii  geUlten  Stopfen  und  stellt  die  Flaschen  verkehrt,  in  zur  Hälfte 
«H  Wauer  gefdllte  Gläser,  wie  Pig.  8,  Seite  B2.  zeigt. 

ytttn  man  trockenes  Chlorgaa  erhalten  will,   so  wendet  man  den  Apparat 

»  I».  f.  a)  an. 

I  mat  eine   der  beiden,   soeben   besciiri ebenen   Weisen  entwickeile,   und 

•  Waschflasche  B   geleitete  CliIorgaH   lässt  man  durch  eine  mit  Chlor- 

n  gefüllte  Bohre  ab,  oder  durch  eine  U-Ormige  Bohre  atreiclien,  welche 

"I  Binuiteinstückchen   angefüllt  ist,   die   mit   coscentrii'ter  Schwefel iiSure  ge- 

^liind. 

0«  luer  vollständig  getrocknete  Gas  gelangt  nun,   duri'h   eine  unter  retdi- 
n  Wintel  gebogene  Leitungsrohre,   bis   nahezu   auf  den  BodBTi  evnet  -vcrtVet 


lue  Atiiiosphürieche  Lufi.  nun  dnmiiell>eD.  Aiu>  di>r  Ftirlie  des  liiliHtlsB  der  Flaxche. 
wekhe  jislürlich  viiu  weissem  Qlaw  sein  miuB,  erkennt  mnn,  oh  «ie 
mit.  CUlorgas  geßllt  ist.  Iit  letzteres  der  Fat),  so  zieht  mau  dus  OanlBitnug*' 
röhr  langsam  ans  der  Flasche  heraus,  tiod  verschliesst  üe  mit  eiiiem  gut  ein- 
geriebenen und  geilten  Glasstöpsel.  Hat  man  mehrere  FIaRc\heD  auf  diese  Weis» 
mit  Chlorgas  zu  fiilleii,   so   läsat   man   let/tures   aus  einer  in  die  andere  tralen, 


FiR-  95. 


m 


wie  dies  durch  Fig.  95  duw 
weitere  Besi.'lireibuag  VM- 
siunlicht  wird.  Um  dnreb 
das  überschüssig  entir<i- 
i^hende  Clilorgas  uicht  be- 
lästigt zu  werden  uiid  dM- 
sell>e  auch  nicht  nutzlos  n 
verlieren,  teiCet  maodaHstlM 
in  das  Gefäss  D,  welcbn 
ein     iiinijjps    Genieng«    vmi 

tr'>i.'kcnfm  kolilensaarein 
K»liuni  und   frisch  gelOacli- 


L      ebenfalls 

bsorbirt    wird,    wÜhnnJ 

sehr  uulzbares  Pripltnt 


Knlk  .■.illL.II,  11.11  Hvk-hem  rias  Gna  voUk.ini 
i'blor-Buren  Kalium  gebildet  wir,),  ein  Salz,  welcd' 
darstellt. 

Zur  Bereitung  des  Chlorwasaers  kann  inau  das  auf  gewühnliche  Wäx 
ontwiekelie  Ohlorgas  durth  eine  Reihe  von  dreihslsigen  Flaschen  leiten,  Fig.l». 
die  zu  3/j  mit  destillirtem  WasBer  von  wcniffsli-ns  -\-  IV'V..  angefiilll  sind.  Hl 
nolclier  Apparat  führt  den  Namen  Wnulfscher  Apparat. 

Oder    man    leitet    das    Gas    iu     eine   Betörte,    Fig.    97,    die    mit    ftÜ 
ausgekochtem  Wasser  gefüllt  ist   und    verkelirt,   mit  der  Wölbung  nach  obm, 
S^bHlil  sich  ülier  dem  Wesser  so  viel  Ras  ange- 
n  d^^in  IIhIkk  uusziifliei'tifu  drotil,   iiiiterbrlclii 


u  ilie  tidMJit Wickelung,  «oliilIU>lt  <lie  FJÜanifikHil   liKliIJg  iliii'c 
M  «in  und  Ktxt  dies  mi  laage  fort,  bis  ttaa  Whhhfl'  inil  Clilor^as  |>et 


I  ApiHirai«^,  t'iii.  m7,  uiit  Kiü  uiiijjriuljt.  Nimmt  innu  bei  starker  Winterktl 
|l  gobildeten  KrystHll«  her&u>,   oder  gieiuC   maD  die  gitnze  FlUwigkeit  sam 

■  Krjttallen  auf  einiaii  TrlchtiT,  vo  ilnim  di(>  KrystHlle  unf  dem  Filter  i 
rückbli-iliea,  presat  -sie  ras 
zwiBc!beu  ^rkSlMtsm  Flieanpap 
Hiia  uail  bringt  sie  liierauf 
eia  ({ebogeneH  Glaarohr  a  l 
Fig.  B8,  wuli-ba«  bei  a  versc.bl 
■eu  int.  811  kAnn  uiaa  dnm 
tiqnidVB  Chlor  erbalMu.  Zu  d 
Vig.  88. 


y^. 


Bt^hufe  bringt  mau  deu 

Erwürmt  i\ 

von  SS"  C.  taucht,  ao  ve 

la  Ftüwigkeitsscbicbtea,  v 

die  obere  dagegen 


l^uclit  man   hierauf  den  Schenkel 
Bottide  Clilor  lu  sieden,  deütlllirt  über 
Kor  Erlita Mnuig  der  EigtriiEiv haften 


liBUkti  II  b  iu  Eis  uiler  tichniie  und  Knhniiln  i1 
hierauf  den  Theil  ('  '',  iudem  niHU  ihn  in  Wf 
ludelii  dich  die  Kryftnlle  io  xwei  Hcbnrf  gesubi 
welclieu  die  uatere.  tiefgelb  gefärbte,  lii|ilid 
geuMtigle  AuflOsiiug  von  Chlor  in  Wanaer  ii 
K&ltemisuliung,  ao  beginnt  d 
dit'htet  Hieb  in  bi: 
irs  kiinuen  foldendf  F^xpeniiien 


Fie.  PI). 


t.  EiDtauvIiBu  eiuea  breuueuden  WacbNkerKuLens  in  eine  mit  Cblur^ 
fUIlt«  Flasülie  (Verlösciien  ileeaelbeii  und  Kpoiitvue  finttliitiitiiuug  de«  von. 
Kerzulieii  aiifHleiganileii  Baudies,  u 
Biliianbiicheidiiue).  2.  Roseu  in  da« 
gebmcht ,  werden  gebleiclit.  3. 
Tliier,  z.  B.  einä  Maus,  erstickt  di 
4.  Qupulverteii  Ajitimou.  Araeu 
WismuUi  in  eine  Flaaclie  mitClila 
f^scbüttet,  verbi-enaen  darin  unter 
biLfteni  Ergliibeu  und  Bildung 
l'blurmutall.  Eine  dnzn  aelir  geeig 
Vi>rricbtttDg ,  dia  namentlicb  der 
unnelinilicblieit  enthebt,  die  (Inbei 
tretenden  BchildiicUeji  Däuipf«  ei 
arbiiien,  verBinnUi:iit  Fig.  8«.  Die 
L'blurgas  gefüllte  Plascbe  ist  durcii 
weite  Kautschuk  rühre  mit  dem  kl( 
Köl beben  in  Verbindung  gesetzt 
welcbem  sloh  gepulvertes  Autünoi 
tiudet.  Wird  das  KöDirbeii  hi>  weit  gebubeu,  dass  das  gepulverte  Autimc 
die  Flascbe  fällt,  bo  tritt  in  Felge  den  Erglübens  der  Antimon Ibei leben  niH 
ihrer  Verbrennung,  ein  glänzender  Fenerregen  ein.  Ist  kein  Cblor  mrfir 
hitnden,  so  zeigt  Hieb  um  Buden  der  Flascbe  eine  gelbliche  Ft&isigkeit:  da; 
bildete  Cblorür.  Bei  iliraieni  VerauL'be  ist  daliin  zn  sehen,  dass  der  Kork 
die  Flasche  nicht  luTtiiicbt  nafgenetzt  ist.  Bcblieast  er  luftdicht,  so  kanr 
Flasche  durch  die  raseh  si<:b  ausdehnenden  Dämpfe  mit  Üewalt  zerspi 
werden.  5.  Hit  unäcbtem  Blattgold  armirte  dünne  Drübte  ans  Neusilber, 
Hing,  oder  eine  sehr  dünne  Stahlfeder  verbrennen  darin  ebunralls.  Man  i 
diese  Versuche  fblgendermaHSsen  an:  mau  befestigt  etwas  zUEiaminengewicfci 
unfichtes  Blattgold  {diUiu  aa^eschlHgenee  Mesaing)  an  dem  Ende  eines  h 
Messing-,  Neusilber-  oder  ICnpferdrabtes ,  oder  am  Ende  einer  dünnen  B 
redenpimte,  und  senkt  die  Vorrichluog  in  eine,  wenigstens  3  bis  4  Pfbnd 
sende  Flasche  mit  Chlorgas,  welches  trocken  und  auf  die  in  Fig.  94  odf 
versinnlichte  Weise  aufgesajnmell  sein  muss.  Zuerst  entzUndet  sich  das  I 
guld,  hierauf  aber  auch  der  Metaltdrabt,  der  dann  mit  stavheni  Glänze 
nach  Umständen  unter  FnnkeQSprüben  verbrennt.  Das  unSchte  Blattgold  i 
hier  in  ganz  ähnlieber  Weise,  wie  der  Zunder  bei'  dem  früher  bescbriet 
SauerstolTexperimente:  der  Verbrennung  einer  Stahlfeder  im  SauerstoCF 
H.  Chlor  vermag  den  WasseratiDffverbiQduDgen  WaaserstoB'  zu  entziehen:  e 
Terpentinöl  getauchter  Streifen  Papier  wird  in  eine  Plascho  mit  Chlorga 
bracht  und  dieselbe  sogleich  wieder  lose,  verkorkt.  Das  Terpentinöl  entfls 
sich  unter  scliwacber  Explosion,  und  es  wird  eine  grosse  Masse  Kolilensto 
Bush  abgeacliiaden.  Bringt  man  nun  einen  befeutditeteu  Streifen  Lack 
papier  in  die  FlrtBcbe,  so  wird  derselbe  durch  die  gebildete  Salzsäure  gerS 
Zu  diesem  BChönen  Versuchs  ist  zu  bemerken,  dass  er  nur  dann  sicher  gel 
wenn  das  Terpentinöl  acht,  nicht  ozonhaltig  nnd  verharzt  ist.  7,  Cblorgaa 
WasserstniTgas ,  zu  gleichen  Baamtheilen  gemengt,  vereinigen  sieh  im  diri 
Bonnenlichte  unter  Explosion.  Man  füllt  Flaschen  aus  weissem  Olasi 
grünen  Flaschen  gelingt  der  Versuch  nicht},  zu  gleichen  Raumtheilen  mit  C 
gas  und  Wasserstoffgas  in  einem  dunkeln  Zimmer,  oder  bei  Kerzenschein, 
umgiebt  noch  der  Füllung  die  Flasche  sogleich  mit  einem  imdurchsich 
Futterale.     Steht   die  Sonne  hoch    nnd   klar   um   Himmel    und   man  wirf 


Tlwelie  direot  aus  der  ümhrillung  booU  iu  die  Luft,  mi  Unrlet  die  Explo» 
'tar   unter  Zertrümmei'uug  ilei-  FIhscIip   hChII.     Di^r  VerHiicli   t(K\iagt,  il 


um-  duuu.    wvcn   vn  voUkuimtien    l.liirer  lliiii]ii<.'l   ikI    und   diu  äouue   liouli 
«eilt.    Pebluu  dii^e  BiAlinijUD^eii,  no  IcHUti  man  fuli^emlfn  ExiipriniKiit  tLnatuUHU: 
Fiö.   IUI.  Fis.  10:1. 


,  Mmn  liwt  die  beiden,  in  nviei  glttiuli 
roneB  GlAacylüidem  Hurgefanj^nHii 
Gm«  (ClilurgBB  und  WEMHeritofTgs»)  iu 
dar  Wiäie  «ich  niiachen,  dsns  mnn  dla 
■1E«M,  mil  eiiiB.mlerxngekebrten  Mün- 
rag«n  aaf  einniideT  stellt,  zieht  alsdann 
le  UeekplBtteu  zwiichen  den  Cy linde rn 
reg,  Fig.  100,  and  nähert,  naclidem 
«dd«  6«w  durch  Hin-  nad  Herachweu- 
nn  hinreicheiid  gemiHchl  »iiid ,  die 
MAuiluiigGD  der  Cy linder  einer  Flu^lLllt^ 
ünem  eij^enüiiimlichen  ücniii^^clit.' 
MbUgt  die  Plaroma  in  die  OetiiAüe,  »um 
n  lieh  alsbald  dichte  BAlzsiLui'cwDl- 
k««ilMb«n,Fig.loi(A.  W.HufmuDu). 
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Dtws  WasMei-iitoirgaii   in   Chlur ,    iiiiil  ClilorgHs   iu  WansorRtufT  bi" 
dum  die  VareimguuR  der   boidou  Oase   unter  FuuBrerscIieinung  erfolgt ,    lebt 
Aie  in  Fijf.  102  und  Tig.  loa  (a.  v.  8.)  ver8iniiliüht«Q  Vewaolie. 
Fig.  iOS. 


Zündet  man  ans  nun  einer  Hährc  auRütröiiiende  WuHHerstulf^ii  »n  nnd 
et  in  einen  mit  Chlorgan  geCüUtea  Cylindev,   ao  brennt   es  mit  bUuIirii  i 
FiHmme  Tort.     Daaaelhe  geBi'hieht ,  wenn  man  Chlorgna   in   vtasn  CjUscl« 
WftBaerBtoffgas  leitet  und  der  ÄusHtrömungsöfliiung  i[vs  Gasee  ei 
Körper  nüheri.    Die  Vernuclie  zeigen  eigentüph  nur,   daw   die  Vf^reinignng  d 
Qaae  aUBBChliesaliuli   nur  an   ihrer  Beröbrnngiutelle   Btattttndet  und   stattfindl 


Verbindungen   ilcs  Chlors. 

Tciiiin-  Wir  wollen  die  chemischen  Verbindungen  des  Chlors,  nntgegea 

Qy*^"  "'"    von   uns  bisher  befolgten  Ordnung,  nicht  mit  den  Verbindungen  dit 

t  Elementes  mit  Sauerstoff,  sondern  mit  der  einzigen  Verbindung  des  Chtoi 
mit  demjenigen  nicht  in  ein  Iliticheu  Elemente  beginnen,  sn  wctchi 
veitem  die  stärkste  Verwand tachaft  zeigt :  ntlmlicb  mit  dem  Wi 


( •hiorwasscrstott'.  *2 1 7 


Chlorwasserstoff,  Chlorwasserstoifsiiure. 

Syn.  Salzsäare. 

HCl  HCl 

nrblndungRj^ewichtsfonnel.  AtoiiiistiHclie  Molekiilarforniel. 

ndangsgewicht  =  .36*5.  Mulekular^ewicht  ^  36*5.  Volumgewicht  (Hpec.if. 
cht,  WÄÄseratoff  =  1):  l»-25.  öpecif.  Oewiclit  (Htmo«pli.  Luft  =  1):  r-i«4 
linet,     1*274     gefunden.      Procentisclie    ZusammeDsetzuiig :     Chlor    97'2r>, 

I     Wasserstoff  2-75. 

Die  y erbindang  des  Chlors  mit  dem  WasHcrstoff  ist  ciu  farbloses,  an 
Luft  dicke  weisse  Nebel  verbreitendes  Gas,  von  stechendem  Geinich, 
sbes  anathembar  ist,  auf  die  Kespirationsorgano  sehr  nachtheilig  ein- 
kt    and    Jucken    und    Entzündung    auf    der   Haut    verursacht.      Es 
let  Lackmus  energisch,   ist  nicht  brennbar  und  unterhält  auch  das 
brennen  der  Körper  nicht. 
Es  gehört  za  den  coercibeln  Gasen,   doch   bedai'f  es  eines  Druckes  LiiiuKUr 
30  bis  40  Atmosphären,  um  dasselbe  zu  einer  farblosen,  das  Licht  ..or-toinr."^ 
k  brechenden  Flüssigkeit  zu  verdichten.     Es  ist  durch  seine  ausHer- 
entliehe  Löslichkeit  in  Wasser  ausgezeichnet.     Ein  Volumen  Wasser 
nämlich   bei   0^  und   760   Mm.   Barometerstand   nicht  weniger    als 
2  Volumina  Chlorwasserstoffgas  auf,  und  die  Absorption  erfolgt  mit 
TtMser  Schnelligkeit,  dass  in  einen,  mit  diesem  Gase  gefüllten  Cylin- 
len  man  mit  seiner  Mündung  unter  Wasser  ])nngt,  letzteres  gerade 
e  in  einen  luftleeren  Rnum  stürzt. 

)ie  Auflösung  des  Chlorwasserstoffgases  in  Wasser  stellt  die  söge-  Wärtm>rifre 
)  Salssäure  dar,  von  der  weiter  unten  noch  die  Rede  sein  wird.       tuTHtoffHäuro 
ie  grosse  Löslichkeit  des  Gases  in  Wasser  ist  auch  der  Grund  seines  »"iure!^*' 
ns  an  der  Luft.     Indem  nandich  das  Gas  in  der  Luft  auf  Wasser- 
rifit^  verbindet  es  sich  mit  diesem,  zu  sogenanntem  Hläschendampf. 
ind  des  Rauchens  ist  daher  hier  derselbe,  wie  bei  der  rauchenden 
V  und  Salpetersäure.     In  vorher  getrockneter  Luft  bildet  Chlor- 
iffgas  keine  Nebel.     Von    gewissen  Mt?talloxyden  wird  es  in  der  Da«  i'iii..r- 
rsetit,  dass  der  Sauei-stoff  der  Metalloxyde  mit  dem  Wasserstoff  ^.IT  wlni* 
Wasserstoffs  Wasser  bildet,  während  das  Chlor  des  letzteren  nich  t"!iJl'Mo- 
^etalle  zu  einem  Chlormetall  vereiniirt.     Es  verhält  sich  dem-  **;","\}'V'.iir» 
3ine  wahre  Säure.     Der  Vorffani?  ist,  wenn  wir  mit  M  ein  be-  V"*«"'^  '*•>- 

"       *^  '  iluii({  von 

stall  bezeichnen:  chinmiet^iii 

ZITM'tStt. 

MO     +      HCl  =:     MCI  +  HO, 

oder:    M^  O  +  2  HCl  =  2  MCI  +  H.O. 

rige  Chlorwasserstoffsäure,  Salzsäure  (der  Name  Salz-  Kitfrimhiif- 
▼on  ihrer  Bereitung  aus  „Salz**  her).  Die  Autiösung  des  wiiJ,'Hirou 
Uiffgases  in  Wasser  führt  den  N.inien  Salzsäure  oder  ClvVvN^t- 
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wasserstoffsanre,  Acidum  rnuriaticum.  Dieselbe  stellt  im  reinei 
stände  eine  farblose,  an  der  Luft  rauchende,  stechend  riechende  und 
sauer  schmeckende  Flüssigkeit  dar,  welche  ätzend  wirkt.  Die  ii 
Kälte  gesättigte  Auflösung  des  Chlor wasserstoffgases  in  Wasser  zei^ 
specifisches  Gewicht  von  1*21.  Wird  dieselbe  erwärmt,  so  ent^ 
reichlich  Chlor wasserstofi*gas,  wobei  der  Siedepunkt  beständig  steig^ 
er  110®  C.  erreicht  hat.  Dann  bleibt  er  constant,  und  es  destillirt 
Säure  über,  welche  ein  specifisches  Gewicht  von  I'IO  zeigt  und  nu 
Normalluftdrnck  noch  20'2  Proc.  Chlorwasserstoffgas  enthält.  Di 
sammensetzung  der  Säure  ist  aber  für  jeden  anderen  Druck  eine  ai 
Eine  Säure  von  l'lO  specif.  Gewicht  raucht  nicht  an  der  Luft,  u 
ist  sonach  das  Rauchen  eine,  nur  der  gesättigten  Auflösung  zukomn 
Eigenschaft.  Die  wässerige  Salzsäure,  eines  der  in  der  Chemie  am 
figstcn  angewandten  Reagentien,  besitzt  alle  jene  Eigenschaften,  die 
als  für  die  sogenannten  Säuren  charakteristische  ansieht.  Sie  schi 
stark  sauer,  wirkt  ätzend  und  röthet  Lackmus  energisch,  sie  neutn 
ferner  die  stärksten  Basen  vollständig.  Die  Neutralisation  erfolgt 
die  Vertretung  ihres  Wasserstofis  durch  Metalle  oder  metallähnliche 
Neutraiisa-  per,  wobei  crsterer  entweder  als  solcher  entweicht,  oder,  bei  der  N< 
Ba"en durch  üsation  duTch  Metalloxyde,  als  Wasser  abgeschieden  wird;  der  Voi 
Sie'SfüiBt  ^^^  daher  mit  demjenigen,  der  bei  der  Bildung  der  Salze  der  uns  b 
durch  bekannten  Säuren  stattfindet,  vollkommen  übereinstimmend,  mit  den 

BcitiR»  Zer-  zigeü  Unterschiede,  dass  in  der  Salzsäure  der  Wasserstofl*  mit  eine 
genannten  Elemente  verbunden  ist,  während  er  in  der  Salpeteri 
Schwefelsäure  u.  s.  w.  mit,  als  zusammengesetzt  erkannten  Körpern 
einigt  erscheint. 

Gegen  Metalloxyde  verhält  sich  die  wässerige  Salzsäure  gera 

wie  das  Chlorwasserstoflgas ;  es  wird  Chlormetall  und  Wasser  gel 

Dasselbe  gilt  von  dem  Verhalten  der  Säure  zu  Metallen.     Mit  dei 

tallen  setzt  sich  die  Chlorwasserstoflsäure  in  Chlormetall  und  Wasse: 

gas  um  (M  +  HCl  =  MCI  -f  H).     Die  Metalle  sind  daher  in  ( 

wasserstofilsäure  unter  Wasserstoflentwickelung  löslich,  wenn  das  geh 

Chlormetall  in  Wasser  löslich  ist. 

Die  »alz-  Die  Salzsäure  löst  aber  nicht  bloss  Metalle  und  Metalloxyde,  so 

LöBmigR-**"  auch  viele  salzartige  Verbindungen  als  solche  auf,  und  ist  eines  d< 

Mcun/^Jud  gemeinsten  Lösungsmittel.    Organische  Stofl*e  werden  von  ihr  in  ahn 

andere  Wcisc  gcschwärzt,  wie  von  Schwefelsäure  und  hiervon,  von  hineing« 

nem  Staube,  rührt  wenigstens  zum  Theil  die  gelbe  Farbe  der  kauf 

veruiireini-   Sogenannt  OH   rollen   Salzsäure  her.      Letztere  enthält  übrigens  zui 

käüSi  "h^r   auch  KiHcn  und  Selen ,   welcli  letzteres  sich  beim  Stehen  in  Gestalt 

Salzsäure,      j-otheu  Pulvers   absetzt.     Mit  Superoxyden,   wie    z.  B.  mit  Mangani 

oxyd,   entwickelt  sie  Chlor,   wie  bei  der  Darstellung  des  Chlors  (S. 

umständlich  erörtert  ist. 

# 

Vorkam-  Vorkommen,      (-hlorwasserstoffgas  ist  ein  Bcstandtheil  dej*  g 

'"^'"'  mi^'en  Auswürflinge    der  Vulcane;   flüssige,  wässerige  Chlorwasse 
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are  kommt,  natürlich  in  nur  sehr  geringer  Menge  und  in  sehr  verdünn-  Diu  Sai 
m  Zustande,  im  Magensafte  vor  and  spielt  hier  eine  sehr  wichtige  eiuRcH 
oüe  bei   der  Verdauung.  '^{f^^^; 

»aftuH. 

Dar  stellang.  Chlorwasserstoffsüure  bildet  sich,  wie  beim  Chlor  DarHte' 
ereits  erwähnt  wui'de:  durch  directe  Vereinigung  der  beiden  Elemente,  düi^s^ 
m  Sonnenlichte  mit,  im  zerstreuten  Tageslichte  ohne  Explosion;  durch 
Terbrennun^  des  Wasserstoffs  im  Chlorgase ;  dui'ch  Zei^setzung  organischer 
md  anorganischer  Wasserstoffverbindungen  z.  B.  des  Wassers,  des  Ter- 
pentinöls durch  Chlor.  Die  gewöhnliche  Methode,  um  Chlorwasserstoffgas 
in  grösserer  Menge  darzustellen ,  besteht  darin ,  dass  man  Chlornatrium, 
unser  gewöhnliches  Kochsalz,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergiesst. 
Die  Gasentwickelung  findet  schon  hei  gewöhnlicher  Temperatur  statt, 
kann  aber  durch  gelindes  Erwärmen  befordei*t  werden.  Das  Gas  muss, 
wenn  man  es  als  solches  erhalten  will,  über  Quecksilber  aufgefangen  wer- 
den. Zur  Darstellung  der  wässerigen  Salzsäure  leitet  man  das  Gas  bis 
zur  Sättigung  in  Wasser  ein.  Die  wässerige  Salzsäure  wird  übrigens  im 
Grossen  fabrikmftssig ,  und  zwar  als  Nebenproduct  bei  der  Sodafabrika- 
tion etc.  gewonnen,  und  in  grossen  Mengen  zu  sehr  geringen  Preisen 
in  den  Handel  gebracht.  Auch  durch  Destillation  der  rohen  käuflichen, 
kann  man  eine  reinere  Salzsäure  gewinnen. 

Der  Vorgang  bei  der  Darstellung  der  Chlorwasserstoffsäurc  aus 
Kochsais  und  Schwefelsäure  wird  durch  folgende  Formelgleichungcn  aus- 
gedrückt: 

2NaCl  -f-  HjSjOg  =  Na^SiO«  +  2HC1, 
oder:  SNaQ  +  H^SOi  =  Na-^SO^   +  2  HCl. 

DerVorgang  besteht  demnach  einfach  in  einem  Platzwechsel  zwischen 
den  zwei  Verbindungs-  oder  Atomgewichten  Natrium  des  Chlornatriunis 
and  den  swei  Verbindungs-  oder  Atomgewichten  Wasserstoff  der  Schwefel- 
saure, in  Folge  dessen  auf  der  einen  Seite  Chlorwasserstoff,  auf  der  an- 
deren schwefelsaures  Natrium  gebildet  wird. 

Volametrisohe  Zusammensetzung.  Wenn  man  gleiche  Volimiiua  Voium 
Cblorgat  und  Wasserstoffgas  niisclit  und  das  Gemenge  dem  zerstreuten  Tages-  J^^J^Jlf^^ 
lichte  aussetit,  so  geht  die  Vereinigung  zu  ClilorwasHerstoffgas  ohne  Explosion 
vor  lieh,  und  das  Volumen  des  Chlor wanserstoffgaRea  zeigt  Hicli  fj^eiiau  so  gross, 
wi«  dasjenige,  welches  die  Gase  vor  ihrer  Vereinigung  zeipften.  Es  Hudt^t  ho- 
naeh  bei  der  Vereinigung  keine  Condensation  oder  Venlichtung  statt.  Wenn 
man  ferner  Kalium  in  einem  gemessenen  Volumen  Chlorwasserstoffjljras  erwärmt, 
■o  Terbindet  sich  das  Chlor  mit  dem  Kalimn»  und  <laB  Vuhinieu  des  rückstän- 
digen WaHerstoifgases  betrügt  genau  die  Hälfte  des  vorhanden  gewesenen  (Milor- 
waaentoffgaMS.  Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  1  Vol.  Chlor  und 
1  Vol.  Wasserstoff  sich  ohne  Condensation  zu  2  Vol.  Chlorwasserstoff  verein iirnn, 
oder  dass  mit  anderen  Worten,  das  Vohimen  der  Verbindung  gleich  ist  der 
Sonune  der  Volumina  der  Bestand theile.  8onacli  besteht  1  Vol.  Chlorwasser- 
stoff =  IS'25  Oewthlen. 


1    VdI.  Clilorwasaevstoff ,    .    18-25  Qewüile. 

Hn  veiviiiigen  »ich  daniiiach  za  2  Vul.  Salzsilm'e  ja  I  Vol.  ClilurKag  irnd  je 
l  Vol.  WaBsetstoffgas ;  da  aber  1  Vol.  Clilor  3f.*5  und  I  Vol.  Viasmiatotr  1 
wiegt,  ao  falten  hier  VerbiDduugsgewicht  uod  spet-if.  Oewiclit  vbllig 
und  ex  drückt  nun  die  Fumiel  HCl  niclit  nur  die  gewiühtliuhe 
MtKiiug,  soudern  ftucU  die  räumliche  ana.  I  Vol.  H  =  l  und  1  Vol.  Cl  = 
35-5  Gewtlile.  vereinigen  eich  zu  2  Vol.  =  36'5  Gewtlilu.  Chlor waMteratoff^ai; 
das  Oewii'lit   eiuea  Volumens,   d.  h.   das  speuülgche  Gewicht  des  Chlonranat 


stoifgaset  1 


9   der  Vertuch   auch   nüt  ao- 


L 


nülienider  Genauigkeit  ergieht.     I)io  voliinietriBehc  uod  gewichllidie Zusamtnini- 
cetziuig  der  Biüzsäure  gestaltet  sich  demnach  ^rnpliisclj  aehr  ehifauli : 


1  Viil.     4-       1  Vol.      gebeu 


ChemiBche  Technik  und,  Experimente. 


[  Znr  Darstellung  dea   ChlorwassurulDlTgoiiBs   im   Kleinen   lienutzt   man 

xweokmttüiiig  die   starke,   rauchende,   wüsserige  BalzBänre  des  Handels,   welche 
beim  Kochen   reichlich  ChlorwasseratofTgas   entwickelt.     Es   dient   dazu   de 
Fig.  104  abgebildet«  Appitrat, 

In  dem  mit  einer  Tric literröhre  (durch  welche  die  Siinre  eingegoasen  * 
versehenen  Kolben  befindet  bIcIi  dia  stitrke  Salzsäure;  das  »ich  beim  Kncben 
daraus  entwickelnde  ChlurtyisHerstaffgas  ge]au(;t  in  «lue  Flunuhe,  welche  m 
von   oonceiitrirter  SchwefeUäure  durchtränkten  Bimssteiustiickchen   gefüllt  lil. 
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f\rVl  liiev  Heine  sümnilliche  Feudi tigkeit  all  iiml  gelangt  vi>n  äa  »iis  vUlltg 
irocken  in  die  paeuinacJBChe  Wnnne,  wo  es  über  Queoksitber  aufgefangen  winl. 
Benutzt  tnan  zur  Dan  teil  ung  des  Clilom'aaBeratofTgasenKocIisalz  und  Seh  we- 
(«liBitt«.  Bo  ist  es,  um  eine  re^ma»aige  GaHentwiükelung  siu  bewirken,  aebr 
iweckniaHsig,  ^eeclimulzenen  Kocliaalz  und  völlig  coneuutrirtti  Bchwcfelaaure 
antnveaden.  Boll  das  Ufui  voUkoiiimen  rein  sein,  ao  miiBH  man  die  ernten  Far- 
thien  desselben,  die  Rtmo«phüriBche  Lufl  ans  dem  Apparate  entliaJten.  vonWas- 
■er  Bb«orbireii  lasaen  und  erst  dann  die  deflnitivb  Aufsiunmlung  vurnehmen. 
Ob  du  Gas  rein  ist.  erkennt  mau,  indem  man  vun  Zeit  zu  Zeit  eine  Probe- 
rühre  mit  Oas  füllt  und  sie  hierauf  umgekehrt  in  Wasner  senkt.  So  lange  dnn 
Qu  nicht  vollständig  von  Wusser  absorbirt  -vrinl,  Butliält  ea  noch  atniü»pbft- 
rijtht  Luft.  VTentt  man  endlich  bei  dieser,  oder  einer  nadereu  Gasen t Wickelung, 
Iwi  der  dKsOiu  über  Quecksilber  anrgetan^n  wxnlun  ma»».  ein  Sidierheilurolir 
in  dorn  Entwickelungsge^BK  nnbringt,  dui-eli  welches  gleichzeitig  die  BSure 
FiagegoMcn  wird,  so  muss  der  auf ateigende Theil  desaelbeu  (Fig.  1U4)  viel  länger 
win  ftU|;«w6hnlich,  dn  sonst,  wegen  des  starken  Oegendmokes  des  Quecksilbers 
in  dFT  pneanifttinoliBu  Wanne,  die  eingcj^sseue  SHure  ans  dem  Bicherbeitsrohre 
winlpr  1iinana)ces«lileudert  wird. 

Die  »Äiweriffe  Aiiflüsiuig  des  ChlorwasBerBloffgases  wird  gewöhnlich  im  t 
r.rijweo  fabrikmädsig  diirge«telU  und  diircli  l)<uiüllatiaii  gereinigt.  Will  man  J 
tu  iitirigmin  in  der  Vorlesang  darstellen,   so  dient    dazu  di^r  Apjiumt  Fig.   lu:>.  tj 


änunt  Kuf  1  Till,  geachmolzenes  Kodiaalz  2TbIe.  Doucentririe  Bchwe- 
vr  nun  '/■  'I'CM  Gewiehtes  Wasser  zugesetzt  bat.  Die  erste  Abiiiirp- 
»  liUt  die  geringen  mit  übergerissenen  Antlieiln  der  B<ihwefel*iLim> 
,  Waptn  'Icr  Schwere  desüasei  -und  um  lU  grossen  Druck  «n  vermeiden, 
a  die  Oulpitungsröhren  in  die  zu  %  niit  Wasser  gefüllten,  eiguntllelien 
AbaerptiolwlbMuliHn  uur  wenig  einzulauehen.  Letztere  werden,  du  sie  sich 
M«k  oriiitsei),  twirakmilssig  in  kaltes  Waxaer  gestelll.  Alle  Stop  1^ Verbindungen 
mÜ—*!»  gut  Intirt  oil"r  verkittet  werden.  L'ni  eine  mögliclist  r.mceiilrirl«  Säure 
n  gawinn"!).  «ohiftgt   mnu.  auT  je  einfii  (lewiplitKtlieil  »»^«"'^^nAlcw  y;.»:\«M.\vn . 


einen    OewichtatheU   deatillirUs  Wasser   vor.     Den    eiofacbiiten   Entwickelunge- 
apparat  vetsinnliclit  Fig.  lOä,  der  ohne  veiMrea  verBtändlich  int. 


Fig.  106. 


r  Erläuterung  der  Eigenschaf- 
ten des  CblorwmtantotCgtatt  können 
folgende  Experimente  dienen: 

1.  Das  O-as  verbreitet  dicke  Kebai 
an  der  Iioft.  Man  füllt  einen  Cylindv 
mit  CblorwasserstoirgSiB  und  stellt  ibn 
mit  der  offenen  Hündong  nach  anf- 
wSrte.  2.  Brennende  KOrper  ver- 
lüBchen  darin.  3.  Es  rOthet  im  feoidi- 
ten  Zoiitande  LackmuHtinctar.  4.  St 
wird  von  Wasser  mit  der  grössten  Ob- 
gierde  absorbirt.  Um  dielen  schflnn 
Versuch  anzostellen ,  füllt  mau  einoi 
weiten  nnd  hohen  Olaxcy linder  6ber 
Quecksilber  mit  reinem,  vollkommen 
luftfreiem  ChlorwaiiserBtoffgaBe,  hebt 
ihn  mittelst  eines,  mit  Quecksilber  ge- 
lallten Bchälchens  aus  dar  pnRnmali- 
Hchen  Wanne  heraus  und  bringt  Ihn 
samnit  dem  Schälchen  vorsichtig  unter 
WasHer,  Zieht  man  hierauf  das  Scliäl- 
chen  sammt  dem  Quecksilber  weg, 
HO  stürzt  das  Wasser  in  den  Cylinder  wie  iu  einen  leeren  Baum,  und  füllt  ihn 
im  Augenblicke  vollständig  an.  Die  Oewalt  ist  so  bedeutend,  daas  zuweilen  der 
Cj-linder  zerschlagen  wird;  dies  geschieht  aber  nur  dann,  wenn  das  Gas  voll- 
kommen rein  war;  eine  einzige  Luftblase  ist  hinreichend,  die  Gewalt  des  Btosses 
bedeutend  zu  schwächen.  Jedenfalls  ist  es  gut,  um  sich  vor  Terwundungf  m 
schützen,  den  CyUnder  mit  einem  Tnche  zu  umwickeln.  Behr  elegant  lässt  sieb 
dieser  Versuch  auch  mittelst  des,  bei  der  Gelegenheit  der  Absorption  des  Ammo- 
niaks beschriebenen  und  in  Fig.  65  abgebildeten  Appai&ts  ausführen.  Die 
Flasche  wird  in  der  Art  mit  Chlorwasserstoffgas  gefüllt,  doas  man  in  die  leere, 
mit  der  Mündung  nach  aufwärts  gerichtete  Flaaobe  durch  eine,  bis  auf  da 
Boden  reichende  Löthungarbhre  so  liinge  das  Qas  einleitet,  bis  man  sicher  sein 
darf,  dHRs  die  ganze  Flasche  gefüllt  ist.  Im  Uebrigen  verfährt  m&n  wie  \twa 
Ammcmiak.  ' 

Die  Experiment^,  welche  die  Bildung  des  Chlorwasserstoffs  durch  direet* 
Vereinigung  erläntem,  wurden  bereits  beim  Oblor  angegeben. 

Seine  wichtigeren  Zersetzungen  versinnlichen  nachstehende  Experimenl«: 
1.  Bei  der  Auflösung  von  Metallen  in  Salzsäure  wird  Wassarstoffgas  entwiekeH; 
man  stellt  in  ein,  mit  Salzsäure  ziun  Theil  gefülltes  Glas  eine  Ziukstangs, 
welche  sich  unt*r  heftigem  Aufliransen  löst,  und  nähert  dem  Glase  einen  btmi- 
ncnden  Körper,  wodurch  »ich  das  entwickelte  Wassei-stoffgas  entzündet.  3.  fCs- 
lium  verbrannt  im  ChlorwasHerst<)ffgBRe  unter  Kntwickelung  von  Wasserstoffgi* 
Dieser  Versuch  wird  in  demselben  Apparate  »usgefiiiirl ,  der  für  den  analoffWi 
Versncli  mit  Ammoniak  benutzt  wird  (Fig.  69).  :(,  ChlorwasserstofTgas  zeriSIll 
ilnri'li  Elektrolyse  in  Chlor  und  Wasaerstolfgas.  Trefflich  eignet  sicli  zu  diewr 
Demiin  st  i-atii  in  der  von  A.  W.  ^ofmann  beschriebene  Apparat  Fig.  107. 
Der  eine  Schenkel  der  V-furraig  gebogenen,  mit  einem  Btntive  verbundenes 
Glaxriilire  ist  offen,  ilei'  andere  geschloHsen,  und  mit  einem  in  das  Glas  eilige' 
schniulzenen  Platindrahte  vergehen,  dessen  imteres  Ende  in  der  NiÜie  de«  Bug) 
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iftne  Platinplatte  trägt.    In  diese  Röhre  g:ieR8t  man  durch   IndigoloHung   blau 

^p&rbte  Salzsäure  (von  1*1  «pecif.  Gewicht),   ro  dass  der  geschloRRene  Scheukel 

^MUMT  ganzen  Länge  nach,   der  offene  zur  Hälfte   gefüllt  ist.    Nun  verbindet 

^ma  den,   ans  dem  geiichlossenen  Ende  hervorragenden   Platindraht  mit   dorn 

|.%egitiTen  Pole  der,  aus  2  bis  4  Grove' sehen,  Ofler  Buusen* sehen  Elemen- 

tft bestehenden  Batterie,  während  man  den  positiven,  ebenfalls  in  einePlatin- 

liitte  endigenden   Pol   in   den   offenen  Schenkel  taucht.    Am  negativen   Pole 

rr  atnekidt  sich  alsbald  reichlich  Wasserstoffgas,  welches  die  blaue  Färbung  der 

^.  nSMi^eit  nnTerändert  lässt,  während  am  positiven  Pole  nur  wenige  Gasbläs- 

^^  flhtn  aafrteigen,  hier  aber  die  blaue  Flüssigkeit  durch  die  bleichende  Wirkung 

"  in,  auch  dnrch  den  Geruch  wahrnehmbaren  Clilor«,  rasch  entfärbt  wird.     8o- 

Wd  ach  in  dem  geschlossenen  Schenkel  eine  hinreichende  Menge  von  Wasser- 

tUdl^m  angesammelt  hat  (8  bis    10  Minuten  sind   in   der  Regel  liinnMcliend), 

ootateieht  man  den  Strom  und  lässt  das  Gas  in  den  offenen,  nunmehr  ganz 

mit  Wasser  antgefiUlten   and  mit  dem  Daumen   geschlossenen  Schenkel  über- 

tretn.    Einem  brennenden  Körper  genähert,  verbrennt  es  unter  schwaoher  Ver- 

paffang.    Kan  wiederholt  hierauf  den  Versuch  in  umgekehrter  Weise;   en  wird 


1er  positive  Pol  mit  dem  geschlossenen  Schenkel  in  Verbindung  gesetzt,  wäh- 
rend der  negative  in  den  offenen  taucht.     Sogleich  beobachtet  man  eine  rnich- 
licbe  Waaiientoffgasentwickelnng   aus   der  offenen  Mündung,    während  sich  die 
Flüssigkeit  in  dem  geschlossenen  Schenkel   alsbald   entfärbt.     Allmählich   wird 
die  Gasentwickelung  reichlicher ,   und    es   füllt  sich   der   ^escthlossene  Schenkel 
mit  grfinlicligell)em  Cldorgrase.    Der  Strom  wird  nun  unterbrochen,  und  das  (las 
in  den  offenen  Schenkel  übergefüllt.     Bei  Annäherung   eines  Liclitcw  urwiMst  es 
«ich  als  nneutzündlich  und  giebt  sich   als  Clilor^us  auch  durch  den  Geruch  zu 
«kennen. 

Kn  Apparat   zur  Elektrol^-se  der  Salzsäure,  um  die  Tliatsache  zu  versinn- 

tiel»».  dass  dabei  gleiche  Volumina  Wasserstoffjras   und    Chlorgas  auftreten, 

^  ton  A.  W.  Hofmann   in  den  Berichten   der  Deutscli.   ehem.   Gesellsch.  zu 

^Wn,  Jahrg.  IL,    8.  242,    80\*'ie   in  seiner  „Einleitung   in   die   moderne 

C)ieinie*,  &.  Aufl.,  8.  71  und  72  beschrieben  und  dort  auch  abgebildet-. 
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Kiinitfswas-  Köxiigswasser.     Unter  Königswasser,   AqiM  regia,  versteht  man 

(ienüschvon  eine  Mischung  von  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  in  wechseln- 
unrsaipe-    den   Verhältnissen.     Ein  sehr  gewöhnliches  Verhältniss  ist   1    Thl.  Sal- 
U'FBäure.       petersäure  auf  4  Thle.  Salzsäure.     Das  Königswasser  besitzt  die  Eigen- 
schaft,  Gold   und  Platin  aufzulösen,   welche  Metalle  der  Wirkung   der 
übrigen  Säuren  widei*stehen,  und  hat  seinen  Namen  eben  daher  erhalten, 
weil  Qs   nämlich   Gold,    „den  König ^   der  Metalle,    aufzulösen   vermag. 
Ea  verdankt  Diese  Mischuug  Verdankt  ihre  auflösenden  Eigenschaften  dem,  durch  £r- 
kunff  dem     Wärmen  derselben  frei  werdenden  Chlor,  wirkt  aber  auch  als  Oxydations- 
freion  Chlor,  jj^j^^^gj      Wird  die  Mischuug  ei-wärmt,  so  ßirbt  sie  sich  gelb  und  es  ent- 
wickelt sich  ein  gelbes  Gas,  dessen  Geruch  gleichzeitig  an  den  des  Chlon 
und  jenen  der  Untersalpetersäure  erinnert.    In  der  That  ist  das  Gas  ani 
Chlor    und   Stickoxyd   in    wechselnden   Verhältnissen    zusammengesetii 
Wenn  ein  Metall  in  Königswasser  aufgelöst  wird,  so  lässt  sich  der  Vor- 
gang daher  meistens  durch  folgende  Formelgleichungen  erklären: 

HNOß  4-   3 HCl  =  NO2  +  4II0  +  3C1, 

oder:     HNO;,   +  3  HCl  =  NO  +  2  H^O  +   3  Cl. 

Das  freie  Chlor  vereinigt  sich  mit  dem  Metalle  zu  einer  löslichen 
Chlorverbindung  desselben. 

Erwärmt  man  Königswasser  und  leitet  das  sich  entwickelnde  Gas  in 
eine  stark  abgekühlte  Röhre,  so  verdichtet  sich  darin  eine,  schon  bei 
—  7®  C.  siedende,  rothbraune  Flüssigkeit,  die  aus  Chlor  und  Stickozyd 
besteht,  und  nach  der  Formel  NO2CI2  oder  NOCI2  zusammengesetzt -iBt 
(Chloruntersalpetersäure).  Bei  längerem  Erhitzen  nimmt  derChlor- 
gehalt  der  sich  verdichtenden  Flüssigkeit  ab;  dieselbe  hat  zu  einer  ge- 
wissen Periode  die  Zusammensetzung  NO2  Cl  oder  NOCl  (Chlorsalpe- 
trige  Säure).  Beide  Verbindungen  können  durch  directe  VereiDignng 
von  Chlor  mit  Stickoxyd  dargestellt  werden. 

Eine  ähnliche  Verbindung  ist: 
ciiio'ü^"  Nitroylchlorür:   N()4C1  oder  NO2CI,  eine  schwach  gelb  geförUe 

bei  +  5^  siedende  und  bei  —  31^  noch  nicht  erstarrende  Flüssigkeit,  & 
mit  Wasser  in  Salpetersäure  und  Salzsäure  zerfallt  und  mit  salpetersanrem  < 
Silber  erwärmt,  Salpetersäureanhydrid  liefert.  Bildet  sich  (neben  Sanv  j 
Stoff),  wenn  ein  langsamer  Chlorstrom  über  auf  95  bis  100^  erwärmtet 
salpetersaures  Silber  geleitet  wird.  Auch  durch  Einwirkung  von  Phoi" 
phoroxychlorid  auf  salpetersaures  Silber  oder  salpetersaures  Blei  wird  e« 
erhalten. 


Verbindungen  des  Chlors  mit  Wasserstoff 

und  Sauerstoff. 

Das  dilor  verbindet  sich  mit  Wasserstoff' und  Sauerstofr  in  mehreren 
Verliiiltnlssen.     Du  diese  Vorbindinigeii  jils  Verbindungen  der  Chlorwa8se^ 
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x>ffsaure  mit  Sauerstoff  aufgefasst  werden  können,  so  nennt  man  ßio 
uch  "wohl  Oxychlorwasserstoffsauren.  Von  diesem  Standpunkte  ans 
rhalten  sie  nachstehende  Formehi: 

HaO«  oder  HCIO    =  Unterchlorige  Säure 
HCIO4  oder  HCIO2  =  Chlorige  Säure 
HCIO«  oder  HClOa  =  Chlorsäure 
HClOg  oder  HCIO4  =  Ueberchlorsäure. 

Eine  fünfte  Verbindung :  die  Unterchlorsäure,  ist  nur  als  Anhydrid, 
CIO4  (C102)i  bekannt.  Da  in  allen  oben  aufgeführten  Säuren  nur  1  Ver- 
bindongs-  oder  Atomgewicht  durch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoffs 
enthalten  ist,  so  erscheinen  sie  als  einbasische  Säuren. 

Keine  dieser  Verbindungen  kann  durch  directe  Vereinigung  erzeugt  , 
werden,  und  in  allen  ist  die  Affinität  des  Sauerstoffs  insofern  eine  schwache,  i 
als  diese  Säuren  durch  äussere  Anlässe^  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme  etc.V 
sehr  leicht  in  ihre  Elemente  zerfallen,  zum  Theil  unter  Explosion. 

Der  Aasgangspunkt  für  die  Darstellung  der  übrigen  Oxysäuren  des 
Chlors  ist  die  Chlorsäure,  mit  deren  Beschreibung  wir  daher  beginnen. 


Chlorsäure. 

HCIO0  oder  HO.ClOg  nClOg 

Verbindnngsgewichtsformel.  AtomiHtiKche  Molekiilarfoiiiiel. 

Verbindungsgewicht  =  84*5.    Molekulargewicht  =  84r».    Prnc.  ZuRamnie.nHetzung 

Chlor  42-01,  Saiierstoft*  r)6'8i>,  WasHerßtott'  IIJ». 

Die  Chlorsäure,  so  wie  man  sie  als  sogenanntes  Hydrat  in  Lösungen  Kif^en- 
kennt.  stellt  eine  syrnpdicke,  sehr  saure  Flüssigkeit  von  schwach  gelb- 
licher Farbe  dar,  und  ist  nahezu  geruchlos.  Blaues  Lackmus  wird  an- 
fangs dadurch  gerothet,  dann  aber  vollständig  gebleicht.  Giesst  man 
einige  Tropfen  der  concentrirten  Säure  auf  Leinwand,  oder  ein  Stück 
Papier  and  trocknet  dasselbe  bei  gelinder  Wärme,  so  entzünden  sich  die 
benetxt  gewesenen  Stellen,  und  verbrennen  unter  Fankensprühen.  Wird 
die  Chlors&are  ftlr  sich  erwärmt,  so  zerfallt  sie  in  Ueberchlorsäure,  die 
in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt  und  in  chlorige  Säure,  welche  entweder 
%\s  gelbes  Gas  entweicht  oder,  bei  höherer  Temperatur  namentlich,  noch 
ireiter  in  Chlor  und  Sauerstoff  zerlegt  wird.  Der  Vorgang  wird  durch 
aachstebende  Formelglcichungcn  ausgedrückt: 

2  (H  Cl  0,;)  =  11  Cl  Os   +  1 1  Cl  O4, 

oder:    2(HC1G.0  =  IICIG4  +  HCIO.. 

Darcb   Chlorwasserstoffsaure  wird    die   Chlorsäure    in   Wasser  und 
^'hliirgas  «erlegt: 

IlClOr.  +  511(1  =   «110    +    (Hl, 
oder:   HClO,  +  5  HCl  =^  3II,0  +  C(n. 

T.  O  orn  p-Betftnei,  Anorganisrlu^  ('Iii>in{«>.  \^ 
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Die  Chlorsäure  ist  eine  wohlcharakterisirte  Säure  und  bildet  mit 
Basen  die  chlorsauren  Salze.  Dieselben,  für  sich  erhitzt,  zerfallen  zu- 
nächst in  Chlormetalle  und  überchlorsaure  Salze,  endgültig  aber  in  Chlor- 
metalle und  Sauerstoffgas.  Hierauf  beruht  eine  vortheilhafte  Darstellung 
des  Sauerstoffgases  (s.  S.  79). 
Die  chlor-  Werden  die  chlorsauren  Salze  mit  brennbaren  Körpern  gemengt  und 

sl?Ie^ror>     crwärmt,   oder  zusammengerieben,   gestossen  und  geschlagen,  z.  B.  mit 
brennbaren    Kohlc,  Schwcfel,  Phosphor,  Icicht  oxydirbaren  Metallen,  Zucker  oder  an- 
Bchen'bubl   deren  organischen  Substanzen,  so  verbrennen  sie  dieselben  unter  heftiger 
Btauzen.        Detonation.     Chlorsaure  Salze,  auf  glühende  Kohlen  geworfen,  bewirken 
glänzende  Verbrennung  derselben,  und  chlorsaure  Salze  mit  Zucker  z«  B. 
gemengt,    veranlassen    Verbrennung    des    letzteren,    wenn    man    einen 
Tropfen    Schwefelsäure    auf    das    Gemenge    fallen    lässt.       Chlorsaures 
Kalium    mit    Schwefel    in    einer    erwärmten    Reibschale    zusammenge- 
VorHicht      rieben,  bewirkt  peitschenknallähnliche  Detonationen.    Die  Chlorsäure  und 
handimiK*^    die  chlorsaurcn  Salzo  sind  daher  sehr  explosive  Substanzen  und  stets  mit 
Mureu*'^'      Vorsicht  zu   handhaben.      Vor  Allem    muss   man  sich  sorgfältig 
£>abEe.  hüten,    chlorsaure    Salze    mit    brennbaren    oder    organischen 

Substanzen  zusammenzureiben,  oder  zu  erwärmen. 

Darstellung.  Darstellung.     Die  Darstellung  der  freien  Chlorsäure  ist  eine  sehr 

umständliche  Operation  und  beruht  zunächst  auf  der  Darstellung  eines 
chlorsauren  Salzes.  Leitet  man  nämlich  Chlorgas  in  eine  Auflösung  von 
Kalihydrat  =  KHO3,  so  vei'wandeln  sich  %  des  Kalihydrats  in  Chlor- 
kalium, während  Ve  ui  chlorsaures  Kalium  umgesetzt  wird,  welches  rieh 
in  Kry stallen  ausscheidet: 

6a  +  6KHO2  =  5KC1  =  KQOe  +  6H0, 
oder:    6C1  +  6KH0  =  5  KCl  +  KClOg  +  SHjO- 

Aus  dem  erhaltenen  chlorsauren  Kalium  wird  die  Chlorsäure  dwch 
Kieselfluorwasserstoffsäure  abgeschieden,  und  durch  Verdunsten  unter  iitm 
Recipienten  der  Luftpumpe  concentrirt;  oder  aber  es  wird  das  chlonaim 
Kalium  in  chlorsaures  Baryum  verwandelt  und  dieses  Salz  doroh  Schwe- 
felsäure zersetzt,  wobei  schwefelsaures  Baryum  sich  abscheidet  und  Chlor- 
säure gelöst  bleibt. 

Das  Anhydrid  der  Chlorsäure  ist  nicht  bekannt. 


Ueber  Chlorsäure, 

IlClOg  oder  H(),C107  HCIO4 

Verbinduiifrs^ewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindiingsgewicht  =   1005.     Molekulargewicht   =    IÜO'5.     Proc.  Zusammen- 
setzuncr :   Chlor  35-33,  Wasserstoff  0*99,  Sauerstoff  6368. 

KiKi'u-  Farhloso,  ölige,  im  Aousseren  der  conccntrirten  Schwefelsäure  ähn- 

licho,  stark  sauor  schmeckende  Flüssigkeit  von    1*782  specif.  Gewicht  bei 
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15-5«  C.  Bei  —  38»  C.  wird  sie  noch  Dicht  fest.  Ihr  Dampf  ist  durch- 
sichtig und  farblos,  an  feuchter  Luft  dicke,  weisse  Nebel  bildend.  Sie 
lägst  sich  nicht  ohne  Zersetzung  destillircn ;  für  sich  erhitzt,  färbt  sie  sich 
dunkler,  beginnt  bei  75®  C.  sich  zu  zersetzen  und  stösst  bei  920C.  dicke, 
weisse  Dämpfe  aus ;  es  entwickelt  sich  ein,  wie  Unterchlorsäuro  riechendes 
Gas,  und  es  destillirt  eine  kleine  Menge  wie  Brom  gefärbter  explosiver 
Flüssigkeit  über;  bei  weiterem  Erhitzen  tritt  Explosion  ein.  Mit  Wasser 
zusammengebracht,  verursacht  die  Säure  Zischen,  und  das  Gemisch  er- 
wärmt sich  sehr  stark.  Auf  Kohle,  Aether  und  andere  organische  Sub- 
stanzen gebracht,  explodirt  sie  mit  grosser  Heftigkeit.  Mit  Alkohol  mischt 
sie  sich  ohne  Erwärmung,  doch  tritt  auch  hier  zuweilen  Explosion  ein. 
Auf  der  Hant  erzeugt  sie  sehr  bösartige  Wunden.  Am  Lichte  ftirbt  sie 
sich  bald  dankler,  und  zersetzt  sich  nach  einigen  Wochen  von  selbst  un- 
ter Explosion. 

Barcb  Destillation  mit  dem  mehrfachen  Gewichte  cöncentrirtcr 
Schwefelsäure  wird  sie  zum  Theil  in  Ghlorgas  und  Sauerstoffgas  zersetzt, 
zum  TheU  aber  in  rauchende,  gelbliche,  am  Sonnenlichte  sich  rasch  blei- 
chende, leicht  schmelzbare  Erystallnadeln  verwandelt:  krystallisirte  Kryntai 
Üeberchlorsäure,  HClOg  +  2  aq.  oder  HCIO4  +  II^O.  Diese  kry-  chiomki' 
stallisirte  Säure  zerfallt  bei  110^  G.  in  reine  Üeberchlorsäure,  welche  de- 
stillirt, and  in  eine  wässerigere^  Säure,  welche  erst  bei  203^  G.  übergelit. 
Die  krystallisirte  Säure  löst  sich  unter  starker  Erhitzung  in  Wasser,  sie 
wirkt  nicht  so  energisch  auf  organische  Substanzen  ein,  wie  die  reine 
Säure,  entzündet  aber,  besonders  im  flüssigen  Zustande,  Holz  und  Papier. 

Wenn  verdünnte  Säure  destillirt  wird,  so  geht  zuerst  Wasser  über, 
dann  veidünntere  Säure,  bei  203'^  G.  wird  der  Siedepunkt  constant  und 
es  geht  eine  Säare  über,  welche  72*3  Proc.  Üeberchlorsäure  enthält. 

Die  Üeberchlorsäure  ist  eine  starke  Säure  und  bildet  mit  Basen  die 
Überchlorsanren  Salze,  die  sich  im  Allgemeinen  den  chlorsauren  ähnlich 
rerhalten.     Ihr  Anhydrid  ist  nicht  bekannt. 

Darstellung.  Man  gewinnt  die  Üeberchlorsäure  durch  Destillation  Dantoiii 
des  überchlorsaarcn  Kaliums  mit  einem  grossen  Ueborschusse  von  con- 
oentrirter  Schwefelsäure,  oder  aber,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Chlorsäure, 
darcb  Zersetzung  des  überchlorsauren  Kaliums  durch  Kicselfluorwasscr- 
BtofTsäore.  Das  überchlorsaure  Kalium,  den  Ausgangspunkt  für  die  Ge- 
winnung der  üeberchlorsäure,  erhält  man  durch  Schmelzen  dos  Chlorsäuren 
Kalinms,  bis  dasselbe  bei  gleichbleibender  Temperatur  nicht  mehr  reich- 
lich Saaerstoif  entwickelt.  Die  geschmolzene  Mnsse  ist  dnuii  in  ein  Ge- 
menge Yon  leicht  löslichem  Ghlorkalium  und  schwerlöslichem  überchlor- 
lanrem  Kalinm  verwandelt,  aus  welchem  mau  durch  Aufl<">sen  und 
Rrystallisirenlasscn  das  überchlorsaure  Kalium  vom  Chlorknliuni  trennt. 
Aach  dnrch  Kochen  von  Kieselfluorwasaerstoffsäure  und  chlorajiurem 
Ivaliam  kann  Üeberchlorsäure  dargestellt  werden. 


v;>* 
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Unterchlorigsäüreanhydrid. 

Syn.:  Wasaerfreie  unterohlorige  Säure. 

Cl  0  Clj  O 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  43*5.   Molekulargewicht  =87.   Volumgewicht  (specif.  Gew. 
des  Dampfes,  Wasserstoff  =  l):  43*6.  Specif.  Gew.  (atmosph.  Luft  =  1):  3*014  berech- 
net, 2'97  gefunden.    Proc.  Zusammensetzung:  Chlor  81*59,  Sauerstoff  18*41. 

1-  Dunkelrothe,  schon  bei  -|-  20®  C.  siedende  Flüssigkeit,  welche  sieb 

bei  dieser  Temperatur  in  ein  rothgelbes  Gas  verwandelt  und  dann,  am 
wieder  flüssig  zu  werden,  bis  unter  —  30®  C.  abgekühlt  werden  muss. 
hohem  Der  Dampf  besitzt  einen  durchdringenden,  chlorartigen  Geruch,  und 

fg iy  ist  so  explosiv,  dass  er  schon  durch  die  Wärme  der  Hand  und  in  Berüh- 
rung mit  Kohle  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  unter  Detonation  in  2  Vo- 
lumina Chlorgas  und  1  Volumen  Sauerstoffgas  zerfällt.  Mit  den  meisten 
brennbaren  Körpern,  wie  Phosphor,  Schwefel,  Selen  u.  a.  m.,  verpu£Pb  er 
ebeiifalls.  Im  Sonnenlichte  erfolgt  die  Zersetzung  in  Chlor  und  Sauer- 
stoff langsam  und  ohne  Explosion.  Auch  gepulverte  Metalle  verbrennen 
darin  zuweilen  mit  Explosion.  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  sich  damit 
in  Chlor  und  Wasser:  CIO  +  HCl  =  2C1  +  HO  oder  CljO  +  2HC1 
=  4C1  ^-  H2O.     Organische  Körper  werden  dadurch  zerstört. 

teiiang.  Darstellung.  Liquides  Unterchlorigsäüreanhydrid  erhält  man  durch 

Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Quecksilberoxyd  bei  niederer  Temperatur 
und  Verdichtung  des  entweichenden  unterchlorigsauren  Gases  durch  starke 
Abkühlung,  mittelst  einer  Kältemischung.  Es  bildet  sich  Quecksilber- 
chlorür  und  Unterchlorigsäüreanhydrid.  Die  Einwirkung  wird  durch 
nachstehende  Formelgleichungen  veranschaulicht : 

2HgO    +  3C1  =  HgaCl    +  2C10, 

oder:      2  Hg  O  +  6  Cl  =  Hg,  CI2  +  2  CI2  O. 

•eriffe  Unterchlorige    Säure.       Syn.:    Hydrat    der    unterchlorigen 

Säi?;    Säure  HCl O2  oder  HO, CIO  oder  HCIO.    Verbindungs-  und  Molekular- 
i  biTi-    gewicht:   52*5     Das  unterchlorigsaure  Gas  ist  in  Wasser  in  reichlicher 
Mwifk-  Menge  löslich.     Die  wässerige  Lösung  der  unterchlorigen  Säure 
ier^Bo"    ^^^^^''^^^  ^ij^e  gelbe  Farbe,  einen  penetranten,   dem  Chlor  etwas  ähnlichen 
.uuten     Geruch,    schmeckt  und  wirkt  ätzend,   färbt  die  Haut  braun  und  erzeugt 
bei  längerer  Einwirkung  auf  letztere  Geschwüre.     Sie  ist  ein  ausgezeich- 
netes Bleichmittel,  indem  sie  organische  Materien  überhaupt  und  nament- 
lich auch  gefärbte  zersetzt.     Die  sogenannten  Bleichsalze  verdan- 
ken ihr  dicBleichkra  ft.    Sie  ist  ferner  ein  ausgezeichnetes  Oxydations- 
mittel.    In  verdünntem  Zustande   lässt  sie  sich  unzersetzt  destilliren,  in 
concentrirtercm  dagegen  wird  sie  schon  im  Dunkeln,  schneller  im  Sonnen- 


Chlorigsäoreanhydrid. 
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Mte,  von  selbst  in  Chlor  und  Chlorsäure,  oder  chlorige  Säare  zersetzt. 

Wässerige  unterchlorige  Säure  und  Salzsäure  sehr  kalt  gemischt,  geben 

nr  Bildung  yon  festem  Chlorhydrat  Veranlassung.     Die  unterchlorigsau- 

nn  Salze   finden  wegen  ihrer  eminenten  Bleichkraft  eine  ausgedehnte 

teelmiBche  Anwendung. 

Die  wässerige  unterchlorige  Säure  erhält  man  am  einfachsten,  indem 
man  gepulvertes,  in  etwas  Wasser  suspendirtes  Quecksilberoxyd  in  eine 
wä  CUorgaa  gefBllte  Flasche  bringt  und  schüttelt.  Es  bilden  sich ,  wie 
oben,  Quecksilberchlorür  und  unterchlorige  Säure,  die  sich  im  Wasser 
Aoflöet,  und  durch  Filtration  von  dem  unlöslichen  Quecksilberchlorür  ge- 
tramt  wird.  Die  unterchlorigsauren  Salze  werden  durch  Einwirkung 
itaChlorgas  auf  die  entsprechenden  Basen,  bei  Gegenwart  von  Wasser 
flriiilteiL 

Volumetrische  Zusammensetzung.    Wie   bereits  oben  bemerkt,   zer-  Voiume- 
fillt  dM  UnterchlorigBäoreanhydrid  in  der  Wärme  in  2  Vol.  Chlorf^ras  und  1  Vol.  z^i^Mmmei 
Suarvtoffgas;   daraus  kann  man  Bchliessen,   daHS    1  Volumen  desselben   1  Vol.  «euung. 
CUor  und  Vi  ^ol-  Sauerstoff  condensirt  enthält. 

1    VoL  Chlor  wiegt    ....    355  Gowthle. 
Vs  Vol.  Sanerstotr 8  „ 

1    Vol.  Anhydrid  daher    .   .    4ö*5  Gewthle. 

Die«  ist  aber  in  der  That  das  Volumgewicht  des  Unterchlorigsäureanhydrid», 
nd  ee  Tereinigen  sich  daher  zu  2  Vol.  dieser  Verbindung,  2  Vol.  Ghlorgas  und 
1  ToL  Sauentoffgas.    Graphisch,  räumlich  und  gewichtlich : 


Cl 

85.5 
Cl 

+ 

16 

35-5 

geben 


Cl^O 

87 


2  Vol.  +  1  VoL  geben      2  Vol. 


Chlorigsäureanhydrid. 

Syn.:  Wasserfreie  chlorige  Säure. 

Cl  0,  CI2  Og 

VerhinduiigsgewichtsformeL  Atomistische  Molekular forniel. 

TvfaiiidaDgigewicht  =  59'5.    Molekulargewicht  =119.     Volumgewicht  =  59*5. 
Spicif.  Oew.  (atmosph.  Luft  =  1):  4*123.   Proc.  Zusammensetzung:  Chlor 5963, 

Sauerstoff  40*37. 


Unter  gewöhnlichen  Temperatur-  und  Druckverhältnissen  ein  tief  Eigeu- 
grftngelbes  Gas  von  heftigem,  chlorähnlichem  Geruch  und  sehr  nachthei- 
%r  Einwirkung  auf  die  Respirationsorgane.  Es  entfärbt  Lackmuspapier 
«nd  Indigolösung,  wirkt  überhaupt  sehr  energisch  (etwa  14  mal  stärker 
^  Chlor)  bleichend,  ist  schwerer  als  atmosphärische  Luft  und  in  hohem  £■  ist  eb« 
^i«de  explosiv.    Bis  auf  etwa  67^  C.  erwärmt,  zerfällt  es  unter  Explosion  exploür. 


I 
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in  Chlor  und  Sauerstoflfgas.  Aach  durch  directes  Sonnenlicht  wird  es  rasch 
zersetzt,  im  zerstreuten  Tageslichte  erfolgt  die  Zersetzung  langsamer. 
Mit  hrennbaren  Körpern,  überhaupt  mit  den  meisten  Metalloiden,  nament- 
lich mit  Tellur  und  Arsen,  explodirt  es  ebenfalls.  Von  Quecksilber  wird 
das  Gas  absorbirt.  Wasser  von  +  8^  bis  10^  C.  löst  davon  mehr  als 
das  8fache  Volumen  auf,  wobei  nach  folgender  Formelgleichung  chlorige 
Säure  (das  sogenannte  Hydrat)  HCIO4  oder  HCIO2  entsteht: 

CIO3  +  HO  =  HCIO4,  oder:  CI2  O3  +  H2  O  =  2(HC102). 

orige  Die  wässerige  Auflösung  der  chlorigen  Säure  schmeckt  und  wirkt 
ätzend ,  besitzt  eine  grüngelbe  Farbe  und  wirkt  energisch  auf  viele  Me- 
talle ein,  die  sie  zum  Theil  in  Chlorverbindungen,  zum  Theil  in  Oxyde 
verwandelt;  fein  vertheilten  amorphen  Phosphor  löst  sie  fast  augenblick- 
lich auf.  Die  concentil^rte ,  wässerige  Lösung  zersetzt  Jodkalium  unter 
Abscheidung  von  Jod  und  beträchtlicher  Erwärmung. 

Auch  liquid  wurde  das  Chlorigsäureanhydrid,  wenn  auch  nicht  ganz 
rein  erhalten,  und  zwar  als  ein  rothbraunes,  dünnflüssiges  Liquidum,  we- 
nige Grade  über  0^  siedend,  und  über  0^  durch  mechanische  Einflösse 
mit  Heftigkeit  explodirend. 

Mit  Basen  bildet  die  chlorige  Säure  die  chlorigsauren  Salze. 
Von  diesen  ist  das  Bleisalz  dadurch  bemerkenswerth,  dass  es,  mit  Schwefel 
gemengt,  diesen  beim  Reiben  entzündet.  Grössere  Quantitäten  eines  Ge- 
menges von  chlorigsaurem  Blei  und  Schwefel,  oder  auch  gewissen  Seh we« 
felmetallen,  explodiren  nach  einiger  Zeit  von  selbst  mit  grosser  Gewalt 

•stoUung.  Darstellung.    Man  erhält  das  Anhydrid  der  chlorigen  Säure  durch 

sehr  gelindes  Erwärmen  eines  Gemenges  von  chlorsaurem  Kalium,  arse- 
niger  Säure  und  verdünnter  Salpetersäure.  Die  arsenige  Säure  oxydirt 
sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Salpetersäure  zu  Arsensäure,  und  die 
entstandene  salpetrige  Säure  reducirt  die  Chlorsäure  zu  Chlorigsäureanhy- 
drid. Leichter  noch  erhält  man  es  bei  der  Behandlung  von  chlorsaurem 
Kalium  mit  Benzolschwefelsäure  (erst  in  der  organischen  Chemie  zu  be- 
schreiben) unter  gelindem  Erwärmen.  Kühlt  man  das  entwickelte  und 
mit  Wasser  gewaschene  Gas  unter  —  18^  C.  ab,  so  wird  es  liquid. 


Unterchlorsäureanhydrid. 

Syn.:  Unterchlorsäure. 

CIO4  CIO2 

Verbindungsgewiclitsformel.  Atomistische  Molekularfonnel. 

Verbindungsgewiclit   =   67*5.      Molekulargewicht  =    67*5.      Proc.    Zusammen- 
setzung: Chlor  5256,  Sauerstoff  47  44. 

en-  Gelbrothe,   bei   -f-  20^  C.  bereits  siedende  Flüssigkeit,  sich  in  ein 

schweres  dunkelgelbes  Gas  von  eigenthümlichem ,  chlorartigem  Geruch 
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verwandelnd.     Das  UnterchlorBänregas  explodirt  schon  bei  gelinder  Er- 
wärmnng  (bis  auf  etwa  60^  C.)  unter  Feuererscheinung,  wobei  2  Vol.  des 
Gases  in  2  Vol.  Sauerstoff-  und  1  Vol.  Chlorgas  zerfallen.   Auch  im  flüssi- 
gen Zustande  explodirt  sie,  namentlich  bei  Gegenwart  organischer  Stoffe,  Kbonfaii 
mit   grosser  Gewalt.     Im  Sonnenlichte    zerfallt  das  Unterchlorsäuregas  «V.'  ^^^ 
allmählich  in  seine  beiden  Bestandtheile.     Wasser  absorbii*t  davon  sein 
20facbe8   Yolnmen.     Die  wässerige  Lösung  enthält   aber  dann  chlorige 
und  Chlorsänre.     Die  Unterchlorsäure  zerfällt  nämlich  mit   Wasser  in 
diese  beiden   Säuren  nach   der   Formelgleichung:    2GIO4    -|~   2 HO  = 
HCIO4  +  HaO«  oder  2CIO2  +  H,0  =  HClOi  -f  IICIO3.   Mit  Basen 
zusammengebracht,  serföllt  sie  ebenfalls  in  chlorigsaure  und  chlorsaui'o 
Salie.    Sie  ist  demnach  ebenso  wenig  eine  eigenthümliche  Säure,  wie  die 
UntenalpeterB&nre.     Auf  oxydirbarc  Körper,  wie  Schwefel,    Phosphor, 
wirkt  die  ünterchlorsäure  sehr  heftig  ein  und  detonirt  mit  denselben. 

Darstellung.     Die  Unterchlorsäure  wird  durch  vorsichtiges  Er-  Dantcii 
wärmen  von  chlorsanrem  Kalium  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhal- 
ten.    Diese  Operation  ist  aber  sehr  gefährlich,  da  durch  Explosion  der 
gebildeten  ünterchlorsäure  leicht  der  ganze  Apparat  zerschmettert  wer- 
den kann. 


t\vr  ChNn 
bii  uro. 


Ohemlaohe  Technik  und  Experimente. 

Zur  Darstellang  der  Chlorsäure  yersetzt  man  eine  AuflöauDg  von  chlor-  i)ar«t('Hu 
saurem  Kalium  mit  übergchüssiger  KieselfluorwasserstoffHäure;  dadurch  wird 
aUes  Kitlintn  als  Fluorkieselkalium  gefällt,  die  Chlorsäure  und  überscliüssige 
KieselfluorwasserBtoffiiäare  bleiben  in  Lösung.  Man  filtrirt,  sättigt  das  Filtrat 
mit  Baiytwasser,  indem  man  letzteres  bis  zur  alkalischen  Keaction  zusetzt,  wo- 
bei ab«nnals  ein  Niederschlag  entstellt,  indem  die  noch  in  Lösung  vorliandeno 
Kietelfluorwasserstoffsäure  als  unlösliches  Kieselfluorbaryuni  abgeschieden  wird, 
während  das  gebildete  chlorsaure  Baryum  in  Lösung  bleibt.  Man  filtrirt  und 
Terdunpft  das  Filtrat  bis  zum  Auskr^-stallisiren  des  chlorsauren  Baryunifl.  Letzte- 
res löst  man  wieder  in  Wasser  auf,  und  versetzt  die  wässerige  Lösung  so  lange 
vorsichtig  mit  Schwefelsäure,  bis  kein  Niederschlag  mehr  entsteht.  Hierauf 
Altrirt  man  das  gef&Ute  schwefelsaure  Baryum  ab  und  concentrirt  die  Auflösung 
der  reinen  Chlorsäure  unter  dem  Becipienten  der  Luftpumpe  bis  zur  Syrupcon- 
sistena. 

Die  Ueberchlor säure  erhält  man  am  besten  durch  Destillation  von  1  Thl.  n;ir><toiiui 
überchlorsanrem  Kalium  mit  4  Tliln.  concentrirter  Schwefelsäure,  bis  die  über-  e{,'[nrHUnn 
gehenden  Tropfen  in  der  Vorlage  niclit  mehr  erstarren.    Bei  vorsichtigem  Er- 
hitxen  der  erhaltenen  Krystalle  von  kr3'stallisirter  Ueberchlorsäure  in  einer  Be- 
torte tritt  bei  llO^' C.Zersetzung  ein,  es  bleibt  eine  wässerige  Säure  zurück,  und 
Csrbloees,  reines  Ueberchlorsäurehydrat  geht  über. 

Die  krystallisirte  Ueberchlorsäure  erhält  man  am  leichtesten  rein. 
"Wenn  man  das  reine  Ueberchlorsäurehydrat  vorsichtig  mit  so  viel  Wasser 
mischt^  dass  die  UifAVinng  beim  Erkalten  zu  Krystallen  erstarrt. 

Zur  Darstallnnff  der  liquiden  unterchlorigen  Säure  dient  der  Apparat  iivr  h'iuu\ 
Fig.  108  (a.  f.  8.).  ^4,<^w^^>v 
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Mmj   füllt  die  Hölire  ab  uiit  gelbem  QuetkBilbei-gxyd ,   dmi   zuvor  auf  30u* 

bis  4(10"  C,  erliitn  wurde,  und  lästt.  natlideiii  man  au  dieselbe  ein  U-förniige», 

Flg.   U'K 


in  einer  Kältemischuug  stebende»  Verdiclitungrohr  D  angefügt  und 
Bohr  ab  selbst  mit  EU  umgeben  bat,  einen  laugeanien  Struta  von  CblorgM 
durcbstreicben.  In  D  sAmmelt  sich  die  liquide  imterclilorige  Säure  an,  abi 
mir,  wenn  jede  Temperaturerhühung  aufs  Sorgfältigste  vermieden  wird,  da  «i 
sich  noni^t  voliatändig  zersetzen  wüide,  A.  ist  das  ChlorentwickelungsgeffiM, 
B  eine  Waschflasuhe,  G  ein  ChJorcalciunirohr. 

Der  eiufaciiaten  Methode  der  Darstellung  der  wässerigen  unterchlnrigtc 
Säure  wurde  bei-eits  im  Teite  Erwälmung  gethan.  Eine  weitere  Erläatemng 
erscheint  tmnöthig. 

f  Die  beqneniBle  Methode   der  DarsteUung  der  wüsseiigen  Lusuog  der  oblo- 

rigen  Säure  ist  folgende:  Han  löst  in  gelinder  Wärme  10  Tide,  reines  Ben- 
zol in  100  Thlu.  Scliwefelsäurehydrat,  verdünnt  mit  10  Tliln.  Wasser,  bringl 
daza  nach  dem  Erkalten  12  Tble.  zerriebenes,  reines  chlorsaures  Kalium  nlld 
leitet  das  sich  entwickelnde  Gas  in  "Wasser.  Dia  Entwickelung  beginnt  sdMI 
bei  gewQlinliclier  Temperatur,  man  erwäimt  aber  am  besten  bis  gegen  -)-  i<r- 
Um  das  Oüorigsäureanbydrid  liquid  zu  erlwlten ,  leitet  man  dan  gewasChoM 
Das  in  eine  in  einem  Kältegemis(?h  von  Eis  und  Kochsalz  stehende  lange  O!«*' 
röhre.     Beim  Verdunsten  liefert  das  liquide  Anhydrid  chlorigsanree  Gas. 

g  Auch  die  Gewinnung  der  ünterchlorsäure  verlangt  die  grösate  Vonl«li'' 

llan  bringt  geschmolzenes,  gröblich  zerstossenes  chlorsaures  KaLiuni  in  eins  mlWi 
Eugeschmolzene  Glasröhre,  giesst  concentrirte  Schwefelsaure  ilarauf  und  (ägt  «" 
Gaslei  tun  gBiohr  an,  welches  man  bis  auf  den  Boden  einer  gut  ausgetrodraetaii 
kleinen  Flasche  gehen  lässt.  Die  Bohre  wird  hierauf  im  Wasserbode  laogW 
mit  der  Vorsicht  erwärmt,  dass  die  Mischung  in  der  HÖhro  über  du»  Hfw«< 
des  Wassera  im  Wasserbade  reicht,  weil  sonst  das  Gas  explodiren  kSnnW.  ^ 
dnreh,  dass  man  die  Flasche  in  eine  Kältemisohuug  bringt,  verdichtet  man  Jm 
Unterchlorsäuregu.  —  Nach  Jacquelain  soll  man  ganz  ohne  Oe&br  DnteroUor 
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ilten,  indem  man  in  einen  Kolben  mit  geradem  und  langem  Halse 
orsAures  Kalium  bringt,  und  ein  Gemisch  aus  gleichen  Raiuu- 
r  Schwefelsäure  und  Wasser  darauf  giesst,  so  dass  der  Kolben 
e  seines  Halses  gefüllt  ist.    Man  erwärmt  bis  70®  C.  und  leitet  das 

SU  trocknen,  durch  Chlorc^lciumröhren ,  und  von  da  entweder 
seilen  oder  in  Wasser,  wobei  es  aber  theiiweise  zersetzt  wird. 

hier  ein-  tax  allemal  bemerkt  sein,  dass  es  minder  Geübten 
.bzurathen  ist,  sich  mit  der  Darstellung  der  Sauerstoifverbin- 
Clilors,  welche  explosiver  Natur  sind,  zu  befassen,  da  nur  mit 
mg  chemischer  Operationen  Vertraute  jene  Sicherheit  und  jene 
sr  Beobachtung  der  nöthigen  Yorsichtsmaassregeln  besitzen  werden, 
Abwendung  von  Gefahr  zu  gewährleisten  im  Stande  ist. 


Jgen  explosiven  Wirkung  halber  ist  es  auch  nicht  rathsam,  mit 
idtmgen  viel  zu  experimentiren,  und  dürften  folgende  Experimente 
mg  dieser  Wirkungen  genügen: 

reibt  einige  Gran  chlorsaures  Kalium  mit  Schwefelblumen  in  einer 
lehtig  zusammen;  es  erfolgen  peitschenknallähnliche  Explosionen, 
rosser  Menge  der  Substanzen  leicht  so  heftig  sein  köimen,  dasH  die 
ntrÜnunen  wird.  Soll  das  Experiment  sicher  gelingen,  so  müstsen 
nd  die  Ingredienzen  trocken  sein,  und  die  Beibschale  muss  einen 
loden  besitzen.  2.  Man  bringt  einige  Kry ställchen  von  chlorsaurem 
etwas  Schwefel  vermengt  auf  eine  harte  Unterlage :  einen  Amhoss 
verkehrt  gestellten  Metallmörser,  mid  schlägt  mit  dem  Hanmier 
ei  ebenfEÜls  ein  starker  Knall  erfolgt.  3.  Man  mengt  gepulvertes 
Saliiim  mit  Schwefelblumen  und  fein  gepulverter  Holzkohle,  wobei 
orsichtig  zu  Werke  gehen  muss,  damit  durch  die  Reibung  keine  Ex- 
ilindet,  und  nähert  dem  in  ein  Schälclien  gebrachten  Gemenge  eine 
erfolgt  eine  glänzende  Verbrennung.  4.  Eine  solche  erfolgt  auch, 
1  bii  2  Decigr.  zerriebenes  chlorsaures  Kalium  mit  etwas  /ucker 
swar,  wenn  man  sehr  vorsichtig  sein  will,  durch  blosses  ZeiTÜhren 
iger  oder  einer  Federfahne  auf  Papier,  das  Gemenge  in  ein  Schäl- 
clien bringt  und  nun  einen  Tropfen  concen- 
trirter  Sohwefelsäui'e  von  einem  Giasstabe 
auf  das  Gemisch  fallen  lässt.  5.  Eine 
sclüesspulverartige  Mischung  erhält  man 
durch  Vermengen  von  28  Theilen  gel- 
bem Blutlaugensalz,  23  Theilen  weis- 
sem Rohrzucker  und  49  Theilen  clilor- 
saurem  Kalium  (weiHses  Hchiess- 
pulver).  Sie  brennt  in  Berührung 
mit  einem  brennenden  Körj>er  wie  8clii«*ss- 
pulver  ab.  6.  Mau  schüttet  etwa 
7^3  Gramm  krystallisirtes  chlorsaures 
Kaliiun  in  ein  tiefes,  mit  Wasser  an- 
gefülltes Glas,  wirft  dann  einige  Stück- 
clien  Phosphor  zum  Balze  und  lässt 
hierauf  aus  einer  Pipette,  oder  einer 
Tricliterröhre,  oder  einem  St4?cliheber  mit 
enger  AuHfluHHüflFnunjr  Schwefelsäure  zu 
dem  Salze  fliessen.     rvy:^.  \v>^. 
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Unter  leichten  Erschütterungen  entwickelt  sich  ein  grüngelbes  Gas, 
welches  sich  im  Wasser  sogleich  auflöst  und  in  dem  Momente  seiner  Eni- 
Wickelung  den  Phosphor  entzündet,  der  daher  unter  Wasser  mit  glänzendem 
Lichte  verbrennt.  —  In  diesem  und  dem  vorhergehenden  Versuche  ist  es 
die,  durch  die  Schwefelsäure  aus  dem  chlorsauren  Kalii^rn  entwickelte  Unter- 
chlorsäure, die  hier  den  Pliosphor,  und  dort  den  Zucker  verbrennt. 
7.  Uebergiesst  man  trockenes  chlorsaures  Kalium  in  einer  Proberöhre  mit 
concentrirter  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  unter  sehr  heftiger  Einwirkung 
ein  gelbes  Gas,  welches  Unterchlorsäure  ist,  die  häufig  von  selbst  explodin. 
Dieser  Versuch  erfordert  aber  sehr  grosse  Vorsicht,  da  die  Schwefelsäure 
dabei  herausgeschleudert  wird. 


Chlor  und  Stickstoff. 

Ghlorstickstoif. 
NCls  NClg 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  MolekolarformeL 

Verbindungsgewicht  und  Molekulargewicht  =  120*5.    Procentische  Zusamnien- 
setzung:   Stickstoff  11*6,  Chlor  88*4.    Specif.  Gewicht  1*653  (Wasser  =  l). 

Schwere,  ölige,  orangegelbe  Flüssigkeit  von  1*653  specil  Gewicht, 
von  Augen  und  Nase  reizendem  und  angreifendem  Geruch.  Unlöslich  in 
Wasser.  Kann  bei  +  70®  C.  unzersetzt  destillirt  werden,  bis  auf  etwa 
-{-  96^C.  aber  erwärmt,  mit  furchtbarem  Knall  und  Zerschmet- 
terung selbst  gusseiserner  Gefässe  explodircnd,  indem  sie  dabei 
in  ihre  Bestandtheile  zerfallt.  Diese  gefahrliche  Verbindung  wird  Über- 
haupt durch  die  verschiedensten  und  unbedeutendsten  YeranlassiiiigeD 
unter  heftiger  Explosion  zersetzt,  ja  zuweilen  sogar  von  selbst,  ohne 
äussere  nachweisbare  Veranlassung.  Die  Körper,  die  durch  blosse  Berfih- 
rung  die  Explosion  des  Chlorstickstoffs  zur  Folge  haben,  sind  ronngs- 
weise  Phosphor  und  sauerstofiSreie  Phosphorverbindungen,  Selen,  Arsen, 
Kali,  Ammoniak,  Palmöl,  Fischthran,  Baumöl,  fette  Oele,  Terpentinti, 
Kautschuk.  Unter  Wasser  längere  Zeit  aufbewahrt,  zersetzt  sich  dar 
Ghlorstickstoff  allmählich  und  ohne  Explosion  in  salpetrige  Säure  und 
Chlorwasserstoffsäure. 

Darstellung.  Chlorstickstoff  bildet  sich  nicht  direct  durch  unmit- 
telbare Vereinigung  seiner  Bestandtheile,  sondern  durch  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Ammoniak.  Ueberall  da,  wo  Chlor  in  eine  Flüssigkeit  geleitet 
wird,  welche  Ammoniak  oder  ein  Ammoniaksalz  enthält,  kann  sich  Chlor- 
stickstoff bilden,  ein  Umstand,  der  nie  ausser  Acht  gelassen  werden  darfi 
und  namentlich  bei  der  Bereitung  des  Stickstoffs  aus  Chlor  und  Ammo- 
niak wohl  ins  Auge  zu  fassen  ist  (vergl.  S.  121).  Damit  sich  übrigens 
aus  Chlor  und  Ammoniak  Chlorstickstoff  bilden  kann,  müssen  auf  1  Ver- 
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ndungeg&viricht  (oder  Atgew.)  Ammoniak  nicht  weniger  als  6  Verbin- 
ingBi^eiw'iclite  (oder  Atgew.)  Chlor  einwirken,  denn: 

NH3  +  ea  =  3Ha  +  NCI3. 

Er  iKrird    durch  Einleiten  von  Ghlorgas  in  eine  bis  auf  etwa  30"  C. 
rwärmte  Liösong  von  Salmiak  (Chlorammonium)  dargestellt: 

NH4CI  +  601  =  4HC1  +  NQj. 

Chlor  und  Schwefel 

Chlor    und  Schwefel  verbinden  sich  mit  einander  in  mehreren  Ver-  chior  und 
hältniasen  und  swar  auf  directem  Wege  durch  unmittelbare  Vereinigung.  ^^*''^<^**'^' 
Die  wichtigste  dieser  Verbindungen  ist: 

Schwefelchlorür. 

eis,  018 

Verbindangsgewichtsförmel.  Atx>nii8tische  Molekularfonnel. 

YerbiDdangsgewicht  :=  67*5.    Molekulargewicht  =  67*5.   Vojumgewicht  (specif. 

Gew.  dM  Dampfes,  Wassentoff  =1):  33*75,  Specif.  Gew.  (atmosph.  Luft  =1): 

2'30.   Proc.  Zusammensetzung:  Chlor  52'6,  Schwefel  47*4. 

Rothgelha,  an  der  Luft  heftig  rauchende  und  höchst  unangenehm  KiRcu- 
enückend  riechende  FlOssigkeit  von  1*687  specif.  Gew.    Bei  138»  C.  sie-  ^^''^^''' 
dend.    Schmeckt  sauer,  heiss  und  hitter,  sinkt  in  Wasser  zu  Boden,  zer- 
•eilt  nch  aber  damit  allmählich;  sehr  gutes  Lösungsmittel  für  Schwefel, 
vm  dem  ee  bei  gewöhnlicher  Temperatur  67  Procent  aufnimmt. 

Findet  gegenwärtig  eine  ausgedehnte  Anwendung  zum  Vulcanisiren 
des  KautachnkB. 

Eine  sweite  Verbindung  des  Chlors  mit  Schwefel,  das  Schwefel.  schw<^foi- 
ehlorid:  CSIS  oder  CI96,  scheint  nach  neueren  Untersuchungen  ein  ^^^"*' 
Gemenge  Ton  Schwefelchlorür  mit  einer  chlorreicheren,  noch  nicht 
udirten  Yerbindnng  des  Schwefels:  CI2S  oder  CI4S  zu  sein.  So  wie  man 
es  dnich  fiDrtgeeetite  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Schwefelchlorür  er- 
hilt,  itdlt  ee  eine  dnnkelrothe,  ununterbrochen  Chlor  ausstossendo  Flüs- 
iigkeit  dnr  Ton  1*625  specif.  Gew.,  starkem  unangenehmen  Geruch  und 
bei  44*  C  siedend.    Das  Licht  scheint  zersetzend  darauf  einzuwirken. 
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Seh  wefeloxy  chlor  id. 


Syn.:  öolfurylchlorid. 


^  \72  ^^2 


Atomistische  Molekiüarforinel. 


Verbind  ungBge  wich  tsformel. 

Verbind ungs-  und  Molekulargewicht  =  135.     Proc.  Zusammensetzung:  Schwefel 

23-70,  Sauerstoff  23*70,  Chlor  52*60. 


scharten. 


Farblose,  bewegliche,  erstickend  riechende  Flüssigkeit  von  1*65  specifl 
Gewicht,  bei  77^  C.  siedend  und  sich  in  einen  Dampf  verwandelnd,  dessen 
Dichtigkeit  ==  4*668  gefunden  wurde.  Zerfallt  mit  Wasser  sofort  in 
Schwefelsäure  und  Salzsäure. 

Man  erhält  diese  Verbindung  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes 
auf  ein  Gemenge  von  trockenem  schwefligsauren  und  Chlorgase,  ferner 
beim  Vermischen  von  Schwefelsäure- Anhydrid  mit  Phosphorchlorid: 

S,06  +  PCI5  =  S,O^C[^  +  PCI3O2, 

oder:  SO3   +  PCI5  =  SOjCli   +-  PCl^e. 

Auch  beim  Erhitzen  von  schwefelsaurem  Blei  mit  Phosphoroxychlo- 
rid  wird  diese  Verbindung  gebildet. 


Chlor  und  Selen. 


Chlor  und 
Selen. 


Mit  Selen  bildet  das  Chlor  ganz  ähnliche  Verbindungen  wie  mit 
Schwefel.  Bis  jetzt  sind  zwei  bekannt:  das  Selenchlorür ,  Gl  Set  oder 
ClSe,  und  ein  Selensuperchlorür,  Cl4Se2  oder  C^Se.  Sie  verhalM* 
sich  im  Allgemeinen  ähnlich  den  Schwefelverbindungen.  Ansserdem  ü^ 
ein  Selenacichlorür,  Se2  CI4,  Se^  O4  oder  SeCl4,  SeOa»  eine  Verbindung 
von  Selenchlorür  mit  seleniger  Säure,  dargestellt:  eine  gelblich  geftrW^ 
bei  220^  C.  siedende  Flüssigkeit  von  2  4  specif.  Gewicht,  die  in  Waaetf 
gelöst,  in  Salzsäure  und  selenige  Säure  zerfällt. 


Chemische  Technik  und  Experimente. 


DarBtoiiunR  Ulli  Cliloistickstoff  clarzustelleD,   lullt  man  eine  Glasglocke  mit  einer  ni^^ 

stickstoiT-s.     ganz  gesättigten  Lösung  von   reinem   Salmiak   an,    stülpt   sie   dann  iö  ^ 
mit   derselben  Flüssigkeit   gefüllte  Schale   um   und   leitet  hierauf  in  die  GIoc» 
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«nea  langsamen  Strom  von  Chlorgt».  Die  FlBmigkeit  fttrbt  sicli  bald  g«JbIic)i 
nnd  ei  bilden  aicl)  Ölige  Tropfen,  die  ni  Boden  Binken:  ClilorHtickitta^.  Viel 
■iclierer  ist  fblgende  Methode: 

Man  löst  30  Orainin  reinen,  oameDtlicb  von  breniliokem  Oele  freian  SsJ- 
miiki  in  wenig  siedendem  Wutnun-  saf,  filtrirt  dieLöiung  und  verdünne  sie  mit 
dMtillirtem  Wauer  bit-Ka  l'/i  Kilo.  In  diese  aaf  -|-  .IS"  C.  erwtirmte,  in  einf 
fidnie  gegossene  Löiung  wird  eine  mit  Cliloi-gas  gefüllte  Flasclia  von  ifer,  In 
Fig.  110  abgebildeten  Form  nmEskelirt  hineingestellt,  indem  man  iIpti  Hai«  der 
Flatche  durch  den  Bing  eine«  Btativs  Bleckt;  hierauf  ntellt  msn  unter  den 
Hall  der  Flaache  und  in  die  grüsiiere  Schale  ein  kleinen  Pi)ntel1an9cliült.'lien. 
Dw  Chlorgai  wird  abiorbirt,  und  es  bildet  sich  Chlumtiekiit'iff,  der  in  grosHpn 
Tropftn  zu  Boden  sinkt,  und  »icli  im  ßcliülclion  ansammelt.  HM  Dich  eint- 
kleine  Menge  davon  angesammelt,  so  nimmt  man  es  weg.  oline  an  die  Flaaclic 
ED  itosaen.  Sa  ist  dnrchaiis  nötliig,  eine  Flanelle  von  der  abgebildeten  Form 
IQ  wühlen,  denn  nimmt  man  eine  gewöhnliche,  mit  unter  scharfem  Winkel 
eianpringendem  Hahw,  ao  gelangt  ein  Tlieil  des.ClilorstickHtofTs  gar  nicht  in 
du  PorieUa.nBchftlchen,  sondern  bleibt  auf  der  Eiiibuchtniig  der  Flasche  liegen. 
Den  gaman  Apparat  versinn lieht  .Fig.  110. 


d  tniige  vermchen,  Clilorstickalnff  darzuxtellfn,  der  nicht  in 
täm  wohlBingericbletsn  LAlmratorinrns  an<l  derjenigen  Ap]inrale  ist,  di 
■n  rieh  vor  dan  Wirkungen  einer  Explonion  srhütxen  kann.  Die  ui 
'■^■TondchtROBaMregaln  sind  folgende:  Man  umgebe  den  Apparat  ini 
l^nitt-  odor  PappMhimM,  nähere  xich  demselben  nnr,  dns  OeMioht  n 
Ibkg  nd  dl«  Hlnd«  mit  dicken  Handschulien  bedeckt.  Man  liiitt^  » 
ii  nm  da«  HerabfttUeii  der  Tropfen  tn  bewlileimigen,  zu  lieu'i-i.'r 
der  Kx]>1oHic>n,  nnd  iii-lnn.- 
■eigneten 


-  "I"".  iDB  UM  neraoiauen  uer  iropien  zu 
^  ht  ein«  dar  binflgitan  Veranlsisunge» 
*"*■  ExperimeDtiren  damit  nur  in  geeignetei 

Di«  EigenRcliaft  den  ChlorstickslolTs ,  sich  ii 
'"*>.  giebt  ein  Mittel  an  die  Hand,  um  kIHi 
**^«ieli  denielbe  bei  einerclii^nitsrheii  l)l»-niii 
**  »chstien.  Man  verschliesst  nilmlicli  in  imu« 
n.l   liotril 


-   Wii- 


r  Hlhniihli 


I   Wiikiu 


Das  eiufftcliata  luid  wenigst  gefahrliche  Experiment,  um  voti  der  Kraft  ilar 
Explosion  des  ChloratichitolTs  einen  Begriff  za  t^hen,  besteht  darin,  ei 
Tropfen  dettaelben  von  etwas  Lüschptipier  anfguiigen  zu  laflsun  und  dieHe»  dann 
Inmme    za    nfthem ,    wobei   ein   stärkerer   Knall    als    der   eioo 


Bächse 


»  erfolgt. 


Um  die  gewsltsa 
orgflUtig  gereiuigte  TLee 
Fig.  111. 


Wirkungen  desselben  zu  zeig^,  legt  man  auf 
isse  etwas  mit  Wasser  bedeckten  Chlor« tick stolf,  stellt 
die  Taas«  auf  ein  loiies  Brett  anF  Hpn  Boden  udiI 
bringt  hierauf  den  Chlorstickstiiff  dadurcli  znn 
plodiren,  dasa  man  ibn  mit  einem  hsissen  Eisen, 
oder  einem  in  Baumöl  getauchten  Stocke  Iwrührt. 
Das  Waaser  wird  umhergeBcbleudert  uud  die  Tasse 
tief  iu  das  Brett  geschlagen. 

Auf  gefahrlose  Weise  erläntert  mnn  in  nacli' 
stehender  Weise  Bildung  iiud  EigenBchafWn  ile« 
Chlors  tick  Stoffs,  Fig.  111. 

Die  etwa  500  Gramm  Wasser  haltende  GlasBcliaJe 
A  füllt  mitn  mit  diner  bei  38"  C.  gBsättigt«a  Salmiak- 
Ij'isungnnd  stellt  den  unten  mit  Blase  oder  Pergament- 
oben  offenen,  ebenfalls  mit  Balmiakl5sung  gefüllten  QU*- 
cylinder  S  hinein.  Han  giesst  dann  &uf  dleBatmiaksolution  im  Olascj' linder  eine, 
etwa  2  Hilllmeter  dicke  Schicht  von  Terpentinül  und  senkt  den  iu  einen  Platinblech- 
streifen a  von  etwa  13  bis  2B  Stilliineter  LUnge  endigenden  positiven  Fol  einer 
aus  etwa  6  Elementen  bestehenden  kräftigen  Batterie  in  die  Salmiak Iitsung  ii 


C'viimier  B,  während  der  ebenso  beschaffene  negative  Pol  b,  2',j  bis  5  Centi' 
meter  unterhalb  der  Blase  und  ia  ^cbrAger  I>Bge  iu  die  Olasschale  einge- 
bracht wird.  Bowie  die  Kette  geschlossen  ist,  entwickeln  sich  am  Pole  a  kieiiH 
gelbliche  TrSpfcben  von  Cbloi'stickstofr,  die  zum  Theil  an  das  Niveau  der  Bal- 
miaklnsung  empoTHtetgen   nud   uch   sogleich,    wie   siu   mit  dem  Terpentinöl  in 
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Bwnhrang^  kommeo,  unter  schwacher  YerpaiTutig  zerfletzen,  so  dass  man  Ent- 
itehang  "wie  Zersetzang  des  ChlorstickstofTR  auf  diese  Weise  erläutern  kann. 
Es  ist  ratbsam,   nach  Unterbrechung  des  Stromes  den  Apparat  ein  paar  Tage 
lieh  selbst  zu  überlassen  und  erst  dann  auseinanderzunehmen,  da  an  den  Elek- 
troden  gern  Bläschen  von  Chlorstickstoff  adhäriren  und,  wenn  vor  ihrer  Zer- 
wtzang  der  Apparat  a^^nandergenommen  wird,  denselben  zertrümmern  können. 

Zur  Darstellung  des  Schwefelchlorürs  dient  der  Apparat  Fig.  112.  i)ar!«t*'iiui 
In  dem  Kolben  A  entwickelt  man  Chlorgas,  welches  in  der  Flasche  B  ge-  8chwi>feif> 
vftschen  und  in  der  Chlorcalciumröhre  C  getrocknet  wird.  Die  Retorte  X>,  in 
welcher  sieb  gereinigte  Schwefelblumen  befinden,  ist  mit  der  durch  kaltes  Was- 
ler  abgeküblten  Vorlage  JE  verbunden.  Das  langsam  zu  entwickelnde  Clilorgas 
wird  fkst  bis  auf  die  Oberfläche  des  durch  eine  untergestellte  Lampe  erhitzten 
Schwefels  geleitet,  wobei  sich  allmählich  Schw^efelchlorür  bildet,  welches  in  die 
Vorlage  Qberdestillirt.  Man  setzt  die  Operation  fort,  bis  beinahe  aller  Schwefel 
venchwonden  ist.  Der  durch  aufgelösten  Schwefel  verunreinigte,  in  der  Vor- 
lage angesammelte  Chlorschwefel  wird  durch  eine  Destillation  für  sich  ge- 
reinigt 

Derselbe  Apparat  kann  zur  Darstellung  des  Schwefelchlorids  Anwendung 
finden,  in  welchem  Falle  das  Schwefelchlorür  in  der  Retorte  1)  nicht  erwärmt 
wird,  während  das  Chlorg^s  durchstreicht;  auch  ist  der  Apparat  au  einem  gegen 
starkes  Liebt  geschützten  Orte  aufzustellen.  Aus  dem  mit  Chlorgas  gesättigten 
Chlorfir  wird  das  Chlorid  durch  Destillation  aus  dem  Wasserbade  abgeschieden, 
während  fort  und  fort  Chlor  durch  den  Apparat  geleitet  und  die  Vorlage  durch 
Eis  abgekühlt  wird. 


^ 


Brom. 


^mbol  Br.   Verbindungsgewicht  =  80.    Atomgewicht  =  80.   Molekulargewicht : 
^    BrBr  ^  160,     Volnmgewicht  (specif.  Gewicht  des  Dampfes,  AVasserstofl'  =  1): 
^  '80.    Specif.  Gewicht  des  Dampfes  (atmosph.  Luft  =1):  r)'o42  (l)ereclinet),  r>'39 
(gcAoiden).    Specif.  Gew.  des  liquiden  bei  0^,  3' 1872  (Wasser  =  l). 


Das  Brom  ist  eine  tief  rothbraune,  in  dicken  Schichten  fast  schwarz,  Kiufn- 
in  Mhr  dünnen  Schichten  und  bei  durchfallendem  Lichte  h3'Acinthroth  '"''"'^*''"' 
endbeinfllide  Flfissigkeit  von  sehr  unangenehmem,  chlorühnlichom.  aber 
dobh  «^«Bthümlichem  Geruch,  scharfem,  scli rümpfendem  Geschmack  und 
ItMader  Beschaffenheit.  Es  kann  also  alle  drei  Aggrogatzustäudo 
:  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,  wird  es  bei  —  24*5<^C. 
einer  dunkel  rothbraunen,  blättrig-kr3'8tallini8chen  Musko  erstar- 
rend, ond  Bohon  bei  4*  59*5<^  C.  siedet  es,  sich  iu  gelbrothen  schweren 
Dampf  Terwnndelnd.  Auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ])esitzt  es  eine 
sehr  bedeutende  Dampftension  und  verflücliti^t  sich  daher  sehr  rasch  in 
rotligelben  D&mpfen. 

Brom  ist  ein  heilig  wirkendes  Gift.    Sein  Dampf  eingeathmet,  wirkt  ua-*  n 
ähnlich  dem  Chlor,  nur  etwas  schwäelier;  es  wirkt  ferner  energisch  zer-  lulal^iUv 


11)111 


240  Metalloide. 

wirkt  setzend  auf  die  meisten  organischen  Substanzen  and  besitzt  auch  blei- 
chende  Eigenschaften.  Der  Grund  dieser  Wirkungen  ist  derselbe,  wie  der 
der  analogen  Wirkungen  des  Chlors,  mit  dem  das  Brom  in  seinem  gan- 
zen Verhalten  die  grösste  Aehnlichkeit  darbietet:  seine  grosse  Verwandt- 
schaft nämlich  zum  Wasserstoff,  welchen  es  den  oroKiischen  Substanzen 
entzieht,  damit  Brom  Wasserstoff  säure  bildend. 

In  W^asser  ist  es  ziemlich  schwer  löslich.  Die  wässerige  Lösung  ist 
gelbroth  und  wird  am  Lichte  unter  Bildung  von  Bromwasserstoff  ganz 
analog  dem  Chlorwasser  zersetzt.  Mit  Wasser  von  einer  Temperatur 
unter  +  ^^C.  in  Berührung,  bildet  es,  wie  das  Chlor,  ein  rothes,  krystal- 
linisches  Hydrat,  welches  erst  bei  +  15®  bi8*20<^  C.  zersetzt  wird  und 
sonach  beständiger  ist  als  das  Chlorhydrat.  Seine  Zusammensetzung  ist 
nicht  mit  Sicherheit  festgestellt,  doch  wahrscheinlich  ist  es:  Br  -{-  10  HO 
oder  10  Br  +  ÖHgO. 
m  Me-  Gegen  Metalloide  und  Metalle  verhält  sich  das  Brom  genau  wie  das 

lUe  ver- Chlor,  uur  ist  zu  erwähnen,  dass  seine  Affinitäten  im  Allgemeinen 
9R''dem  schwächer  sind  als  die  des  Chlors,  so  dass  Brom  aus  den  Brommetallen 
'aber  '^"^  ^®^  BromwasserstofiFsäure  durch  Chlor  ausgetrieben  wird. 
iiär'"  ^^^  Stärkemehl  bildet  es  eine  orangerothe  Verbindung,  die  zur  Er- 

kennung des  Broms  benutzt  wird.  Von  Alkohol  und  Aether  sowie  von 
Schwefelkohlenstoff  wird  es  leichter  aufgelöst  als  das  Wasser. 

com-  Vorkommen.     Das  Brom  gehört  zu  den  selteneren  Elementen  nn- 

serer  Erdoberfläche.  Frei  findet  es  sich  in  der  Natur  gar  nicht;  aber 
an  gewisse  Metalle  gebunden,  und  meist  Chlor  und  auch  wohlJod  beglei'i 
tend,  im  Meerwasser,  in  allen  Soolquellen,  in  gewissen  MineralqaelleDt' 
namentlich  in*  nicht  unerheblicher  Menge  in  der  Adelheidsquelle  i» 
Oberbaiern,  in  der  Kreuznacher  Salzsoole,  in  der  grössten MäbS* 
übrigens  wohl  im  Wasser  des  Todten  Meeres;  Brom  ist  femer  gefmideB 
im  englischen  Steinsalze,  in  einem  mexicanischen  Silbererze,  in  den  m^' 
sten  Seepflanzen  und  Seethieren,  in  den  Steinkohlen,  ja  in  Spuren  soll  «■ 
im  Trinkwasser  und  im  normalen  Menschenham  vorkommen,  welche  U^ 
tere  Angaben  jedoch  noch  weiterer  Bestätigung  bedürften. 

f 

'teiiunff.  Darstellung.     Man  kann  Brom  in  ganz  analoger  Weise  gewinni""» 

wie  das  Chlor,  nämlich  durch  Erwärmen  eines  Gemisches  von  BrOJ"*' 
natrinm,  Mangansuperoxyd  und  Schwefelsäure.  Der  Vorgang  ist  hierb^ 
genau  derselbe,  wie  jener  bei  der  Darstellung  des  Chlors  aus  Mang*»" 
siiperoxyd,  Chlornatrium  und  Schwefelsäure.  —  Im  Grossen  wird  es  direct 
aus  den  Mutterlangen  gewisser  Salinen,  so  namentlich  der  Kreuznacber 
—  der  Flüssigkeit  nämlich,  welche  nach  dem  Auskrystallisiren  des  Koch- 
salzes zurückbleibt  —  durch  Erwärmen  derselben  mit  Braunstein  und 
Schwefelsäure ,  und  Venliehtuiig  des  übergehenden  Broms  in  passenden 
Vorla<,'en  gewonnen.  S(J  wie  es  in  den  Handel  kommt,  ist  es  meist  chlor- 
und  joilhaltifr. 
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Geschichtliches.    Wnrde   1826   von   Baiard   in  Montpellier  im  Wasser  Geschieht- 
in  MittelländischeD  Meeres  entdeckt  und  ihm   wegen   seines   üblen  Geruches   ^^  ^*' 
ier  ^ame  Brom,  von  dem  Griechischen  ßQ&fAog,  Gestank,  gegeben. 


► 


Verbindungen  des  Broms. 

Dieselben  sind  im  Ganzen  weniger  gekannt,  als  die  Chlorverbindun-  verbin- 
gen.   So  weit  man  sie  kennt,  besitzen  sie  denselben  Typns  der  Znsam-  Brums. 
memetnmg  wie   letztere,    nnd   aach  in  ihren   Eigenschaften  so  grosse 
Admlidikeit,  dass  sie  äosserlich  oft  gar  nicht  von  einander  zu  unterschei- 
dflD  nnd.    Aach  sind  die  Verbindungen  des  Chlors  und  Broms  isomorph. 


8«ir«toff- 
8änrc. 


Bromwasser  Stoff. 

Syn . :  Brom  wasserstoffsäure. 

HBr  HBr. 

Verbindongsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbhidimgigewicht  =  81.  Molekulargewicht  =  81.  Volumgewicht  (specifi- 
•ches  Gewicht,  Wasserstoff  =  l):  40-5.  Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =1): 
•^8W  (berechnet),    2*731    (gefunden).      Proc.    Zusammensetzung:    Brom    9874; 

Wasserstoff  1*26. 

Die  Eigenschaften  der  Bromwasserstoffsäure  sind  die  der  Chlorwas-  Eipen- 
■snto&änre.     So  wie  letztere,   ist  sie  ein  farbloses,  stechend  riechendes,  **'*^*^*®°» 
I^cbraspapier  rothendes,  an  der  Loft  dicke  weisse  Nebel  verbreitendes  analog 
«••i  welches  bei  einer  Temperatur  von  —  73®  C.  liquid  wird,  und  bei  cworwa«' 
"^^  grösserer  Kälte  krystallinisch  erstarrt.     In  Wasser  ist  sie  in  reich- 
l^dier  Menge  löslich;  die  wässerige  Lösung  ist  in  allen  ihren  Eigenschaf- 
tnihnlieh  der  wässerigen  Salzsäure,  raucht  an  der  Luft,  schmeckt  und 
9igirt  stark  sauer.     Eine  bei   126^  C.  kochende  Säure  zeigt  ein  specifi- 
■^  Gewicht  yon  1*486  nnd  enthält  ungefähr  47  Procent  Bromwasser- 
■M^  doch  ist  ihr  GFehalt  von  dem  Betrage  des  Druckes  abhängig. 

IGt  Metallen  nnd  Metalloxyden  setzt  sie  sich  genau  so  um,  wie  die 
wvwBssentoffisänre,  so  dass  Alles  hierüber  dort  Gesagte  auch  für  die 
froBtwasserstoffsänre  Geltung  hat.  Chlor  scheidet  aus  der  Bromwasser- 
Miftare  das  Brom  ab,  indem  Chlorwasserstoff  entsteht. 

Darstellung.  Man  kann  reine  Bromwasserstoffsüure  nicht  in  Danteiiani 
^^MÜicher  Weise  wie  die  Chlorwasserstoffsäure,  durch  Erwärmen  eines  Ge- 
>wngw  von  Bromnatrium  und  concentrirt^r  Schwefelsäure  erhalten,  weil 
*****ere  auf  die  entstehende  Bromwasserstoffsäure  zersetzend  einwirkt,  in- 
^  ßch  Wasser ,  Brom  und  schweflige  Säure  bilden.  Reines  Bromwas- 
'^'^vtoffgas  erh&lt  man  am  einfachsten  durch  Behandlung  von  Phosphor- 

*•  Gor np. B e asne ■,  Anorganiiohe  Chemie.  to 
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bromür,  Br3P,  mit  Wasser,  wobei  phosphorige  Säare  und  Brom  wasser- 
stoffgas entstehen,  nach  folgenden  Formelgleichnngen : 

BraP  +  6H0    =  HaPOg   +  3HBr, 
oder:  Bra  P  +  SHaO  =  HsPe«   +  3HBr. 

Die  wässerige  BromwasserstofiPsänre  erhält  man  am  einfachsten  durch 
Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  in,  in  Wasser  vertheiltes  Brom: 

HS     +  Br     =  HBr     +  S, 
oder:  H2S  +  2Br  =  2  HBr  +  S, 

wobei  also  Schwefel  ausgeschieden  wird  und  sich  Bromwasserstoff 
im  vorhandenen  Wasser  auflöst.  Auch  bei  der  Einwirkung  von  schwef- 
ligsanrem  Natrium  auf  Brom  bei  Gegenwart  von  Wasser  wird  Bromwas- 
serstoff gebildet: 

Na,S20fi   +  2H0  +  2Br  =  2BrH  +  NaaSjO«, 

oder:  Xa.SO,    +  H^O    ~\-  2Br  =  2  HBr  +  Na2Se4. 


en-  Yolumetrische  Zusammensetzung.    Wenn  man  Kalium  in  einon  ge- 

tnwse.  jjjeggejjen  Volumen  Bromwasserstoflfgas  erwärmt,  so  vereinigt  sich  das  Brom  mit 
dem  Kalium  zu  Bromkalium ,  und  das  rückständige  Wasserstoffgas  beträgt  ge- 
nau die  Hälfte  des  Volumens  des  Bromwasserstoffgases.  1  Vol.  Bromwassentoff- 
gas  entsteht  daher  durch  Vereinigung  von  Yg  Vol.  Wasserstoff  und  Vj  Vol. 
Bromdampf,  ohne  Condensation ;  oder  es  vereinigen  sich  1  Vol.  Brom  und  1  Vol. 
WaRserstoff  zu  2  Vol.  Bromwasserstoff,  und  ist  mithin  die  volumetrische  Zusam- 
mensetzung des  Brom  Wasserstoff 8  dieselbe  wie  jene  des  Chlorwasserstoffs;  so  wie 
dort  sind  auch  hier  die  specifischen  Gtewichte  oder  Volumgewichte  dei^  beiden 
Gase  gleichzeitig  ihre  Verbindungsgewichte,  wie  nachstehende  graphische  Dtf* 
Stellungen  erläutern: 


Iren 
Dins«. 


ro- 
nd 
rom- 


H 
1 

+ 

Br 
80 

1  Vol. 


+     l  Vol. 


geben 
geben 


2  Vol. 


Oxy säuren  des  Broms.  Die  den  Oxychlorwasserstoffsäuren  eal' 
sprechenden  Oxybromwasserstoffsäuren  sind  nur  unvollkommen  stodiit 
Man  nimmt  die  Existenz  nacbstebender  Verbindungen  an: 

HBrOa  =  HBrO    Unterbromige  Säure 
H  Br  Oß  =  H  Br  O3  Bromsäure 
HBrOg  =  HBr04  Ueberbromsäure. 

Die  unterbromige  Säure  erhält  man  durch  Einwirkung  vonQuc^*' 
silberoxyd  auf  Bromwasser  in  Lösung;  die  Ueberbromsäure  durch  ^ 
Handlung  von  Ueberchlorsäure  mit  Brom ,  wobei  unter  Austreibung  ^^ 
Chlors  Ueberbromsäure  entsteht,  welche  eine  der  Unterchlorsäure  ähnl^^" 
Flüssigkeit  darstellt.  Aus  den  Sauerstoffverbindungen  des  Chlors  ^^ 
daher  das  letztere  durch  Brom  verdrängt.     Genauer  studirt  ist  nur  di® 


1 

'Vi 
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Bromsäure. 

HBrOe  oder  HO.BrOs  HBrO, 

Yerbindangf^gewichtsfonnel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbmdimgs-  und  Molelnilftrgewicht  =  129.    Proc.  Zasammmensetzung :  Brom 

62*02,  Sauerstoff  37-21,  Wasserstoff  0*77. 

Farblose  9  sehr  sauer  schmeckende  und  fast  gemchlose  Flüssigkeit,  Eigen- 
Lackmus  anflbiglich  röthend,  dann  bleichend.    Schon  bei  100^  C.  in  Brom 
und  Sanersioff  zerfallend.     So  wie  die  Chlorsänre,  kräftiges  Oxydations- 
mittel, and  mit  letzterer  überhaupt  in  den  meisten  Eigenschaften  über- 
einitimmend. 

Darstellnng.  Man  erh&lt  die  Bromsäare  ans  dem  bromsanren  DanteihmH 
Kalium  genaa  so,  wie  man  die  Chlorsäure  aus  dem  chlorsauren  Kalium 
'  gewinnt  Das  bromsaure  Kalium  bereitet  man  durch  tropfenweises  £in- 
gieaaen  tou  Brom  in  eine  concentrirte  Kalilösung,  so  lange  sich  dasselbe 
noch  auflöst.  Man  lässt  die  Auflösung  einige  Zeit  sieden,  worauf  sich 
beim  Erkalten  bromsaures  Kalium  in  kleinen  Krystallen  absetzt.  Auch 
dnich  Einwirkung  Yon  Brom  auf  bromsaures  Silber  kann  Bromsäure  mit 
Voitheil  dargestellt  werden : 

6(AgBrOs)  +  6Br+    6H0=  ÖAgBr  +  6(HBr06), 
\  oder;   6(AgBre,)  +  6Br  +  SH^O  =  ÖAgBr  +  ÖCHBrOa). 


[       Verbindungen  des  Broms   mit  Stickstoff,   Schwefel,   Selen  Brom  nnd 
I  und  Chlor.     Die  Verbindungen  des  Broms  mit  Stickstoffi  Schwefel  und  soh'wofei/ 
'  Seloi  Terhalten  sich,  so  weit  sie  gekannt  sind,  analog  den  entsprechen-  chio".""** 
^^denCklorrerbindungen;  namentlich  ist  der  Bromstickstoff,  NBr3,  wel- 
(r  <kn  man  durch  Behandlung  von  Chlorstickstoff  mit  Bromkalium  erhält, 
ebenso  ezplosiY  wie  der  Chlorstickstoff.     Bromschwefel  und  Brom- 
■  lelen  (Selenbromür  und  Selenbromid)  sind  rothbraune,  rauchende 
1  nUgkeiten ;  das  Chlorbrom,  welches  man  durch  Einleiten  von  Chlor- 
^  gM  in  Brom  erhält,  stellt  eine  rothgelbe,  sehr  flüchtige  Flüssigkeit  dar, 
welche  in  .Wasser  löslich  ist,  stark  bleichend  wirkt  und  auch  ein  krystal- 
luisches  Hydrat  giebt.    Durch  die  Einwirkung  von  Brom  auf  Stickoxyd- 
gu  erhält  man  Verbindungen ,  welche  den  aus  Chlor  und  Stickoxydgas 
erhaltenen  proportional  zusammengesetzt  sind :  bromsalpetrige,  Brom- 
iBtersalpetersänre  und  die  Verbindung  Bromsalpetersäure. 


Ghemiiohe  Teofanik  und  Bzperünente« 

Zur  Darstellunff  des  Broms  im  Kleinen  dient  der  in  Fig.  115  (a.  f.  S.)  ab-  Danteiiang 
«*»«•  Appwat  if  ÄU, 

\6*  I 


Retorte  wird    im  Waaserbade  erwiLrnit.   und  ilaB  I 
dichtet   an.     Korkvetschläsiie  iveril«n  übrig^OB  bei  dieser  Operation     Bahr  »taik- 
aagagriffen. 

{  Zur   Darstellung   reinen   BmmwadseraWffgHses   kann   der  Apparat  Fig.  Ut 

Anwendang  finden. 

In  die  Retorte  a  bringt  man  itmorphen  Pliosphor  und  fOgt  eine  ant«T  n 
tem  Winkel  gebogene,  an  einem  Kode  zu  einer  Kugel  anpgeblaBene  OlaHröhr«! 
in  den  Tiibulus  der  Retorte  luftdicht  ein,  wie  eH  der  HolKHtich  versinnüclit.  I 
der  Kugel  befiuilel  eich  Brom  in  einer  coDoentrirten  Lösung  von  Broml^alioi 
BnfgetöBt.  Dreht  man  lUese  Röbre  direct  um  ihre  Axe,  dasa  dax  Brom  in  Ü 
Retorte  gelungt,  so  kommt  es  mit  dem  Phosphor  in  Beriihnmg  nnd  es  en 
Fig.   lie. 


r 


^ 


wi^elt  »ioh,    wenn  die  Mischung   erwSrmt  wird,   Bromwöaserstoflgag,  welck 
über  Quecksilber  aufgesammelt  werden  kann.    Wird  itieEntwickelung  schwic 
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•0  lässt  man  wieder  etwas  Brom  in  die  Betorte  flieHMen  u.  r.  f.  Dem  üebel- 
itande,  dau  anzersetztes  Brom  dem  Oase  sich  beimischen  kann,  beugt  man  da- 
dvcb  vor,  dass  man  in  den  Betört  enhals  feuchten  amorphen  Phosphor  bringt, 
lyk  Sicberheitsröhre  c  hat  den  Zweck,  das  Zurücksteigen  des  Quecksilbers  bei 
idiivacher  werdender  Gasentwickelong  zu  verhindern.  Statt  der  Bölire  b  kauu 
lach  eine  mit  einem  Glashahn  versehene  Kugeltropfröhre  mit  Brom  in 
deoBetortentabulus  eingesetzt  werden.  Die  Methode  ist  für  einen  Vorlesungs- 
vepoch  i^eeignet,  aber  nicht  sehr  förderlich. 

Um  die  ilftohtigkeit  des  Broms  zu  zeigen,  giebt  man  einen  Tropfen  davon  Kxperi- 
in  einen  grossen  leeren  Glaskolben  von  weissem  Glase,  wobei  sich  derselbe  sehr  ™®°^ 
bald  mit  Bromdampf  erfüllt.  Lässt  man  Bromdampf  auf  Stärkekleister  einwir- 
ken, dsr  rieh  in  einer  Proberöhre  befindet,  so  nimmt  die  Stärke  sehr  bald  eine 
Kh&nonngerothe  Fftrbong  an.  Um  endlich  zu  zeigen,  dass  das  Brom  aus  seinen 
MetsflTcrbindnngen  durch  Chlor  ausgetrieben  wird,  leitet  man  in  eine  wässerige 
lünug  von  Bromkalinm  oder  Bromnatrium  Ghlorgas,  wodurch  die  Flüssigkeit 
eine  gdbe  Farbe  von  aufgelöstem,  freiem  Brom  annimmt.  Schüttelt  man  hier- 
Mf  Bit  Aethor,  to  nimmt  derselbe  das  «Brom  auf,  färbt  sich  daher  orange  und 
die  «itmuteliende  Flüssigkeit  wird  farblos.  Auf  diese  Weise  kann  auch  das 
BroB  in  dtn  Brommetallen  nachgewiesen  werden. 


Jod. 

Sjmbol  J.    Yerbindongsgewicht  =  127.    Atomgewicht  =   127.     Molekularge- 
wicht: JJ  =  254.     Yolomgewicht  (specif.  Gewicht   des  Dampfes,   Wasserstoff 
=  1):  127.    Specif.  Gewicht  des  Dampfes  (atmosph.  Luft=  1):  8*795  (berechnet), 
8*65  (geAmden).    Specif.  Gewicht  des  festen  Jods:  495  (Wasser  =  1). 

Das  Jod  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  von  grauschwarzer  Kigen- 
Firbe,  undurchsichtig,  metallglänzend  und  erscheint  gewöhnlich  in  Blatt-  "^     **"' 
cbm;  doch  bUdet  es  zuweilen  sehr  regelmässige  Rhombenoctaeder.     Es 
iit  lehr  weich,  leicht  zerreiblich ,  sehr  schwer  und  besitzt  einen  unange- 
nehmen, eigenthümlichen  Geruch.     Es  ist  so  flücbtig,  duss  es  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  Tollständig  verdampft;  es  schmilzt  bei  -j-  107°  C, 
Biedct  bei  +  180**  C.  und  verwandelt  sich  in  einen  tiefvioletten  Dampf, 
ätir  ach  bei  der  Abkühlung  wieder  zu  glänzenden  Erystallen  verdichtet. 
Du  Jod  ist  daher  snblimirbar  und  giebt  zugleich  ein  Beispiel  dafür,  dass  Das  Jod  ii 
nu  Körper  mit  einem  verhältnissmässig  hohen  Siedepunkte  eine  so  be- 
deutende DampftenBion  besitzen  kann,  dass  er  sich  allmählich  auch  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  vollständig  verflüchtigt.     Es  schmeckt   scharf,  foiir  niftiff 
Arbt  die  Haut  brännlichgelb ,  wirkt  giftig  und  ist  in  kleinen  Dosen  ein  lich  auf  da 
wichtiges  Heilmittel  mit  einer    ganz    besonderen  Beziehung   zum  (.to.n^'wir- 
kem.     In  Wasser  ist  es  in  sehr  geringer  Menge  löslich,  unge-  ^^'^^ 


ttr  Vtmo*     ^6  wässerige  Lösung  ist  gelb.     Wasser  dagegen,  welches 
Jodkalhim  oder  Jodwasserstoff  aufgelöst  enthält,  löst  viel  reichlichere 
Hengen  von  Jod  mit  dunkelbrauner  Farbe  auf.     Eine  Auflösung,  welche 
m  30  Gramm  Wasser  1"875  Gramm  Jodkalium  und  1*25  Gramm  Jod  Jodiösung. 
enthält,  ist  bei  den  Aerzten  unter  dem  Namen  LugoTs  Jodauflösung 
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bekannt.  Aach  Wasser,  welches  Salze  überhaupt  enthält,  wie  namentlich 
Salmiak  und  salpetersaores  Ammonium»  löst  Jod  reichlicher  auf,  als  reines 
Wasser.  Die  rein  wässerige  Auflösung  des  Jods  wirkt  nicht  bleichend, 
zersetzt  sich  aber  allmählich,  ähnlich  dem  Chlorwasser,  unter  Bildung 
von  Jodwasserstofifsäure.  Bei  niederer  Temperatur  giebt  Jod  mit  Wasser 
kein  Hydrat. 

In  Alkohol  und  Aether  löst  sich  das  Jod  mit  Leichtigkeit  auf;  diese 
odiinciur.  Lösungeu  führen  den  Namen  Jodtinctur  und  besitzen  eine  dunkel- 
braune Farbe.  Sehr  gute  Lösungsmittel  für  Jod  sind  femer  Chloroform 
odiöttBich  und  Schwefelkohlenstoff.  Letzterer  löst  es  mit  höchst  intensiver, 
ohienstoff  schöu  violettor  Farbe  auf:  diese  Färbung  tritt  auch  bei  der  gering- 
oU^idSet^  sten  Spur  noch  deutlich  ein,  und  es  wird  dadurch  der  Schwefelkohlen- 
)T  Farbe,     g^off  zu  einem  sehr  empfindlichen  Reagens  auf  Jod. 

In  seinem  chemischen  Charakter  verhält  sich  das  Jod  ähnlich  dem 
Chlor  und  Brom.     Es  verbindet  sich  direct  mit  Phosphor,  Schwefel  und 
mit  den  Metallen.    Die  Jodmetalle  sind  zuweilen  von  ausgezeichnet  sohö-* 
ner  Färbung.     Auch  zu  Wasserstoff  verhält  es  sich  analog  dem  Chlor 
und  Brom.     Doch  sind  seine  Affinitäten  im  Allgemeinen  schwächer,   als 
die  der  letztgenannten  Elemente,  und  es  wird  daher  aus  seinen  Verbin- 
dungen mit  Metallen  und  Wasserstoff  durch  Chlor  und  Chloijod  und 
Brom  abgeschieden.     Umgekehrt  dagegen  treibt  Jod,  und  ebenso,  nur 
noch  energischer,  wirkt  Chlorjod,  Brom  und  Chlor  aus  ihren  Oxy säuren 
aus.       Stärkemehl    wird     durch    Jod    intensiv    blau    gefärbt.       Eine 
nd  giebt     geringe  Menge  Jod  reicht  hin ,  um  eine  grosse  Menge  Stärke  blau  sa 
ilne*Jod-    färben,  und  es  ist  daher  die  Stärke  ein  sehr  empfindliches  Reagens  auf 
^^°'         Jod,  d.  h.  ein  sehr  empfindliches  Mittel  zu  seiner  Erkennung. 


len. 


orkom-  Vorkommen.     Obgleich  das  Jod  auf  der  Erde  nur  in  geringen 

Mengen  vorkommt,  so  gehört  es  doch  zu  den  verbreitetsten  Körpern. 
Es  findet  sich  nämlich,  meist  an  Metalle  gebunden,  theUs  vielleicht  auch 
frei,  Chlor  und  Brom  begleitend,  im  Meerwasser  und  daher  stammend  in 
allen   See-  und  Strandpflanzen,  namentlich  Fucus arten  und  anderen 
Algen,  insbesondere  auch  dem  irländischen  Perl-Moos  oder  Carr»- 
gheen:  Chondrus  crispus,  und  im  Wurmmoose:  Helmintochorton\  ferner 
in  Seethieren:    dem  Badeschwamm,    Seekrebsen,    Seesternen,    vielen 
Fischen,   auch  in   dem  Thrane  derselben,  wie  dem  Leberthran:  dem 
Thrane  von  mehreren  Gadusarten,  durch  Auspressen  der  Leber  dieser 
Thiere  gewonnen.  —  Jod  findet  sich  in  den  meisten  sogenannten  Sool- 
quellen,  auch  hier  Chlor  und  Brom  begleitend  und  an  Metalle  gebunden, 
in  sehr  bemerkenswerther  Menge,  namentlich  in  der  Adelheidsquelle  in 
Oberbaiern  und  dem  Mineralwasser  von  Hall  in  Oesterreich.     Es  wurde 
ferner  nachgewiesen  in  mehreren  Mineralien,  so  namentlich  in  einem  Sil- 
bererze von  Albarodon  in  Mexico,  in  einigen  schlesischen  Zinkerzen,  im 
Phosphorit  von  Amberg  in  der  Oberpfalz,  ja  sogar  im  Torf  und  in  Stein- 
kohlen.   Nach  neueren  Untersuchungen  schien  es  fast,  als  ob  Spuren  von 
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Jod  überaL  York&men;  denn  man  wollte  es  im  Regen wasser,  im  Brunnen- 
WMser,  in  vielen  Süsswasser-  und  Landpflanzen,  in  Flüssen,  im  Thier- 
terper,  namentlich  in  der  Milch  nnd  im  Harne  (ohne  yorgängigen  ärzt- 
lichen Gebrauch  desselben),  ja  sogar  in  der  atmosphärischen  Luft  gefunden 
haben;  doch  haben  sich  diese  Angaben  zum  grossen  Theile  auf  Irrthum 
zor&ckfidiren  lassen.  Jod  wird  bei  ärztlichem  Gebrauche  sehr  rasch  ins 
Blut  aufgenommen,  und  lässt  sich  daher  sehr  bald  in  allen  Secreten  und 
Exereten,  namentlich  im  Harne,  mit  Leichtigkeit  nachweisen. 

Anwendung.     Jod  ist  ein  sehr  geschätztes  Arzneimittel,  nament-  Anwen- 
lieh  gegen  Kropf  und  Drüsenanschwellungen  überhaupt,  und  spielt  auch    ""^' 
dmb  gewisse  seiner  Verbindungen  in  der  Photographie  eine  sehr  wich- 
tige Bolle. 

Darstellung.     Es  wird  im  Grossen  fabrikmässig  dargestellt,  und  DantoUu 

iwar  au  dem  beim  Verbrennen  der  Seepflanzen  hinterbleibenden  Aschen- 

rAdotande,  der  in  Schottland  Eelp  und  in  der  Normandie  Yarek  ge- 

nanstwird,  und  früher  aus  diesen  Ländern  für  die  Sodagewinnung  in  den 

flaadel  gebracht  wurde.     Diese  Asche    enthält  reichliche  Mengen  von 

Jodmetallen,  namentlich  Jodkalium ,  Jodnatrium  und  Jodmagnesium  und 

61  wird  daraus  Jod  gewonnen,  indem  man  dieselbe  mit  Wasser  auslaugt, 

&  Lotung  bis   zur  Ausscheidung  der  schwerer  löslichen  Salze  concen- 

trirt,  uid  in  die  das  Jod  als  Jodnatrium  und  Jodkalium  enthaltende 

ICotterlauge  yorsichtig  Chlorgas  einleitet.     Das  Chlor  setzt  das  Jod  in 

Freiheit,  welches  sich  in  Gestalt  eines  schwarzen,  pulverigen  Niederschlags 

■bietit    Sin  Ueberschuss  des  Chlors  ist  zu  vermeiden,  da  sich  sonst 

Qüoijod  bildet.    Ein  anderes  Verfahren  besteht  darin,  die  Varek-Mutter- 

Iftoge  mit  Salpetersäure  gelinde  zu  erwärmen : 

2  (HNO«)  +-  NaJ  =  NaNO«  +  NO4  +  2H0  +  J, 
'  oder:       2(HNea)  +  NaJ  =NaNe3  +  NOj  +  HjO  +  J. 

Die  grdsste  Menge  des   in  den  Handel  kommenden  Jods  wird  in 
Cherbourg  und  Glasgow  bereitet. 

deichichtliohes.    Das  Jod  wurde  von  Courtois  in  Paris  1811   iu   der  Geüchicht 
^totteriauge  des  Yarek  entdeckt,  von  Gay-Lussac  aber  als  eiu  eigeutliüm-  ^^^^^^' 
üeka  Element   erkannt.      Seinen  Namen    erhielt    es   von    der  Farbe   selneR 
DampüM,  von  dem  Chiechiachen  iojdrig^  veilchenblau. 


Verbindungen  des  Jods. 

In  seinen  Verbindungen  folgt  das  Jod  genau  dem  Typus  des  Chlors  vcrbindui 
und  Broms.     Die  grösste  Verwandtschaft  zeigt  es  zum  Wasserstoff  und  jJ^J^f'"* 
n  den  Metallen. 
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Jodwasserstoff. 

Syn.:  Jodwasserstoflfsäure. 

HJ  HJ 

YerbinduBgsgewichtsformeL  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  128.    Molekulargewicht  =  128.    Volumgewicht  (specif. 
Gewicht,   Wasserstoff  =  1):    64.    Specif.  Gewicht  (atmosphärische  Luft  =  1): 
4*435  (berechnet),  4*443  (gefunden).    Proc.  Zusammensetzung:  Jod  99*22;  Was- 
serstoff 0*78. 

FarbloseSf  stechend  riechendes,  sauer  reagirendes,  an  der  Lnft  dicke 
weisse  Nebel  ansstossendes  Gas,  in  Wasser  ausserordentlich  löslich.  Die 
gesättigte  Lösung  ist  sehr  stark- sauer  und  raucht  an  der  Luft.  Die 
JodwasserstofFsäure  ist  in  allen  ihren  Beziehungen  der  Chlor-  und  Brom- 
wasserstofFsäure  ausserordentlich  ähnlich,  und  das  Gas  derselben  auch 
ziemlich  leicht  zu  einer  Flüssigkeit,  und  selbst  zu  einer  festen,  eisähn- 
lichen  Masse  verdichtbar.  Ausgezeichnet  ist  sie  durch  ihre  sehr  geringe 
Beständigkeit;  nicht  nur  durch  Chlor  und  Brom  wird  sie  zersetzt,  son- 
dern auch  durch  die  meisten  Oxydationsmittel,  selbst  durch  Schwefelsäure; 
ihre  wässerige  Auflösung  zersetzt  sich  von  selbst  schon  nach  einigen 
Stunden ,  indem  sie  sich  dabei  gelb  und  endlich  braun  färbt.  Es  wird 
nämlich  der  Wasserstoff  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zu  Wasser  oxydirt, 
während  das  in  Freiheit  gesetzte  Jod  in  der  noch  unzersetzten  Säure  go* 
löst  bleibt.  Ist  aber  die  Zersetzung  so  weit  vorgeschritten,  dass  nicbt 
mehr  genug  unzersetzte  Säure  vorhanden  ist,  um  das  ausgeschiedene  Jod 
aufgelöst  zu  erhalten,  so  scheidet  sich  dasselbe  allmählich,  meist  inwoU- 
ausgebildeten  Krystallen  aus. 

Gegen  Metalle,  Metalloxyde  und  Superoxyde  verhält  sich  die  Jod- 
wasserstoffsäure analog  der  Chlor-  und  Bromwasserstoffsäure.  Von  Qnedt* 
silber  wird  sie  unter  Bildung  von  Jodquecksilber  zersetzt. 

Hg.  Darstellung.        Da    die    Jodwasserstoffsäure    durch    concentrirte 

Schwefelsäure  zersetzt  wird,  so  kann  zu  ihrer  Darstellung  nicht  der  b«* 
der  Darstellung  der  Chlorwasserstoffsäure  befolgte  Weg  eingeschlagen 
werden.  Man  stellt  sie  daher  auf  ähnliche  Weise  dar  wie  die 
Bromwasserstoffsäure ,  nämlich  durch  Einwirkung  von  Wasser  »of 
Phosphorjodür:  J^P  +  6H0  =  H3  POß  +  3HJ  oder  J3P  + 
3H2O  =  II3PO3  +  3HJ,  oder  einfacher  durch  Erwärmen  eines  Ge- 
menges von  amorphem  Phosphor,  etwas  Wasser  und  Jod.  Die  wässerige 
Jodwasserstoffsäure  erhält  man  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff 
in  in  Wasser  vertheiltes  Jod: 

HS    f  J  =  UJ  +  S  oder  Ilj  S  +  2  J  =  2  UJ  +  S. 


Jodsäure. 
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alume Irische  Zusammensetzung.    Da  das  VoluuigewicUt   der  Jod-  Voiumcu- 
Btoffsäure   =  64  ist,  so  besteht  1  Vol.  Jodwasserstoffgas  aus  V^  VoL  Jod-  ^^^ 
und  Vs  Vol.  Wasserstoff,  denn  es  ist: 

Vi  Vol.  Wasserstoff   ....      0*5  Gwthle. 
„     Joddampf 63'5         „ 


1    VoL  Jodwasserstoff . 


64*0  Gwthle. 


Im  vereinigen  sich  demnach  1  Vol.  Joddampf  und  1  Vol.  Wasserstoffgas  zu 
L  Jodwaaserstoffg^s  ohne  Condensation ,  und  es  fallen  auch  hier  Verbin- 
sgewicht und  speciflsches  Gewicht  (Volumgewicht)  zusauuiien.    Graphisch: 


H 
1 

+ 

J 
127 

gebeu 

JH 
128 

1  Vol.  4-  1  Vol.  geben        2  Vol. 
Ozysfturen  des  Jods.     Bis  jetzt  kenut  man  zwei  OxyjodwasKcr-  oxy^äuren 

.  _  ,  des  Judi». 

ns&aren,  and  zwar: 

HJO«  =  HJO;,  Jodsäure 
HJOg  =  HJ94  üeberjodsäure, 

Unterjodsfiare  genanntes,  der  Unterchlorsäure  analoges  Aiiliydrid: 
I  oder  JO]  ist  noch  problematisch. 


Jodsäure. 


HJO3 

AtomistiHche  Molekularforinel. 


HJO.  oder  HO.JOk 
VerbindangBgewichtsformel. 

rbindungsgewicht  =  176.  Molekulargewicht  =  176.  Proc.  ZusamnienHetzuiifr: 

Jod  72*16,  Bauerstoff  27*27,  Wasserstoff  U'57. 

Formel  des  Anhydrids:  JO5  oder  J2O5. 

Weisse,  durchscheinende  Krystalle,  sechsseitige  Tafeln  darätellcnd,  £19011- 
n  Bchwachem,  jodähnlichem  Geruch,  sehr  sanrem  und  lierbem  Gesclimack,  ^*'  ^^ 
Nasser  leicht  löslich  und  in  wässeriger  Lösung  Lackmus  anfauglicli 
tbend,  dann  entförbend.  Ueber  100^ C.  erhitzt,  verliert  die  Jodsüurc 
»wer  und  yerwandelt  sich  in  das  Anhydrid;  JO5  oder  J^Oä  (deuu 
JOb  =  JO5  +  HO  oder  2HJe3  =  J2O5  +  11; O),  eine  feste  weisse 
**^^  welche  bei  stärkcrem  Erhitzen  schmilzt  und  in  Joddampf  und 
^Hentoff  serföllt.  Mit  brennbaren  Körpern,  wie  Kohle,  Scliw^efel,  orga- 
|*cken  Substanaen  und  mit  gewissen  fein  zeiiheilten  Metallen,  verpufft 
k«  Jodsäure  beim  Erwärmen,  und  wird  überhaupt  durch  die  humhIimi 
'^ictionsmittel,  wie  schweflige  Säure,  phosphorige  Säurt»,  Schwefolwas- 
*^>toff  u.  a.  m.  reducirt.  Durch  Chlor  und  Brom  dagegen  erleidet  sie 
^e  Veränderung.  Die  jodsauren  Salze  verhalten  sicli  im  Allgemeinen 
^Ulog  den  Chlorsäuren,  geben  beim  Erhitzen  Sauerstoff  aus  unter  Hinter- 
|**ung  von  Jodmetall ,  und  wirken  energisch  oxydirend  auf  brennbare 
•-örper  ein,  beim  Erwärmen  zuweilen  damit  verpuffend. 
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DanteUuug.  Darstellung.     Jodsäure  erhält  man  durch  Behandlung,  von  Jod 

mit  möglichst  concentrirter  Salpetersäure,  oder  einem  Gemenge  von  Sal- 
petersäure und  chlorsaurem  Kalium ;  auch  durch  Zerlegung  des  jodsanres 
Kaliums,  welches  man  in  ganz  analoger  Weise  erhält,  wie  das  chlorsame 
und  hromsaure  Kalium,  mittelst  Chlorbaryums,  wodurch  jodsaures  Baryum 
entsteht,  das  man  durch  Schwefelsäure  zersetzt,  kann  Jodsäure  erhalten 
werden.  Jodsaures  Kalium  und  Chlörbaryum  geben  nämlich  jodsaurei 
Baryum,  welches  niederfällt,  und  Chlorkalium,  welches  gelöst  bleibt;  jod* 
saures  Baryum  und  Schwefelsäure  geben  schwefelsaures  Baryum  und  Jod* 
säure: 

KJOe  +  BaCl     =  BaJO«       +     KCl, 

oder:  2KJe3  +  BaCla   =  Ba2  JOg  +  2Ka 

und 

2BaJ06    +  HaSjOs  =  BajSjOg  +  2HJ06, 

oder:  Ba2Je3  +  Ei^Bi,  =  BaSO*    +  2HJO3. 

Jodsäure  bildet  sich  femer,  wenn  überschüssiges  Chlor  auf  Jod  bei 
Gegenwart  von  Wasser  einwirkt: 

J  +  5C1  +  6H0     =  5HC1  +  HJOe, 
oder:  J  +  5  Cl  +  SHaOa  =  5HC1  +  HJOa. 

Endlich  erhält  man  jodsaures  Kalium  durch  Einwirkung  von  einfMh 
Chloijod  auf  chlorsaures  Kalium.  Man  leitet  in  kalt  gehaltenes  Wasser, 
welches  Jod  suspendirt  enthält,  Chlorgas  bis  zur  vollständigen  Auflösoiig 
des  Jods  und  fügt  zu  dieser  Auflösung  von  einfach  Chlorjod  1  MoL  festes 
chlorsaures  Kalium  auf  1  At.  gelösten  Jods;  man  erwärmt,  wobei  die 
Reactiou  unter  reichlicher  Chlorentwickelung  nach  der  Gleichung: 

KClOß  +  JCl  =  KJO«  +  2  a, 

oder:  KClOs  +  JCl  =  KJO»  +  20 

erfolgt.    Aus  der  Flüssigkeit  krystallisirt  beim  Erkalten  jodsanres  Kalnun 
vollkommen  rein  aus. 


Ueberjodsäure, 

HJOg  oder  HO.JO^  HJO4 

Verbindungflgewichtsformel.  Atomißtische  MolekularfonneL 

Verbindimgs-  u.  Molekulargewicht  =  192.   Proc.  Zusammensetzung:  Jod  66*U; 

Sauerstoflf  33*33;  Wasserstoff  0*53. 

i^Rp'»-  Mit  vier  Verbindungßgewichten  (oder  2  Mol.)  Krystallwasser  (?)  W 

farblosen,  zerfliesslichen  rhomboidalen  Prismen  krystallisirend,  bei  130'C. 
schmelzend,  stärker  erhitzt  ihr  Wasser,  dann  zwei  Verbindungsgewicbte 
oder  1  At.  Sauerstoff  verlierend,  wodurch  sie  in  Jodsäure  übergeht,  die  in 
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höherer  Temperatur  in  Jod  nnd  Sauerstoff  zerfällt.     Die  Ueberjod- 

I  ist  in  Wasser  ansnehmend  löslich,  daher  zerfliesslich ;  auch  in  Alkohol 

Aether  löst  sie  sich.     Die  wässerige  liösung  der  Säure  zersetzt  sich 

Kochen  nicht,  wohl  aber  bei  starkem  Abdampfen. 

Sie  wirkt,  ähnlich  wie  die  Jodsäure ,  auf  brennbare  und  organische 

energisch  oxydirend,  und  wird  durch  gewisse   Reductions- 

rvifttel,  wie  Schwefelwasserstoff,  nicht  aber  durch  schweflige  Säure  redu- 

^l^sil   Auch  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure  zersetzen  sie.     Die 

Überjodsaiiren  Salze  sind  in  Wasser  meist  unlöslich. 

Darstellung.  Man  erhält  Uebeijodsäure  aus  dem  überjodsauren  Danteiiung 
Vttriom  durch  Verwandlung  desselben  zuerst  in  überjodsaures  Silber, 
VBd  Zerlegung  des  letzteren  durch  Wasser,  wodurch  dasselbe  in  unlös- 
Hehes  basisches  übexjodsaui^  Silber,  und  in  freie  UebeijodBäure  zerlegt 
vird.  Das  übeijodsaure  Natrium  erhält  man  durch  Einleiten  von  Chlor- 
gu  in  eine,  mit  kohlensaurem  Natrium  versetzte,  siedende  Auflösung  von 
jodsanrem  Kalium. 

Verbindungen  des  Jods  mit  Stickstoff,  SchwefBl,  Chlor  und  verhindun- 
Srom.   Soweit  diese  Verbindungen  gekannt  sind,  verhalten  sie  sich  ahn-  mit  stick- 
fieh  den  entsprechenden  Chlor-  und  Bromverbindungen.   Der  sogenannte  fer,'ch^or^ 
Jodstickstoff  dagegen  besitzt  eine  vom  Chlorstickstoff,  wie  es  scheint,  ^^  ®'°'"' 
ilnreiehende  Znsammensetzung;  er  enthält  nämlich  ausser  Jod  undStick- 
iMTsach  Wasserstoff,  und  ist  wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  N  J^ 
.  aäMHi,  von  Jodstickstoff  sonach  mit  Ammoniak,  NJ3,NH3.     Es  ist 
n  tdiwarxer,  pulverförmiger  Körper,  der  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
pmtcDr  durch  die  leiseste  Berührung ,  ja  h^äuflg  sogar  ohne  eine  solche, 
▼00  idbst  mit  grosser  Gewalt  detonirt.     Man  erhält  ihn  durch  Behand- 
hng  Ton  feingepulvertem  Jod    mit  concentrirter  Ammoniakfliissigkeit, 
oder  durch  Vermischen  einer  weingeistigen  Jodlösung  mit  überschüssigem 
Anmoniak  nnd  Wasser. 

Ton  sonstigen  Verbindungen  des  Jods  erwähnen  wir  hier  das  Ein- 

fich-Chlorjod,  JCl,  eine  braune  Flüssigkeit,  das  Dreifach-Chlor- 

r    jod,  JCls,  durch  längeres  Einleiten  von  Chlor  in  die  vorgenannte  Ver- 

budong  erhalten,  pomeranzengelbe  bei  4"  25^  C.  schmelzende  Ery  st  alle, 

onddas  Vierfach-Ghlorjod,  JCU*  rothe  octaedrische  Krystalle;  dann 

▼OD  den  Verbindungen  mit  Schwefel  den  Dreifach-Jodschwefel,  J3S 

i     oder  Jfg,  nnd  das  Joddisulfid,  JS3  oder  JB,  beide  krystallisirte  Ver- 

^    hndoiigen.    Auch  Verbindungen  des  Jods  mit  Selen  sind  dargestellt,  so 

'     >uneiitilich  das  Jodür,  Se2J  oder  8eJ  und  das  Jodid,  Se3J4oderSe3Jg. 


GhemiBohe  Technik  und  Experimente. 

Um  Jod  im  Kleinen  darzustellen,  kann  der  zur  Darstellung];  des  firoms  die-  Darstellung 
aoide  Apparat  Fig.  1 15  (8. 244)  Anwendung  finden.  Man  erwärmt  in  der  Betorte  ein  xiein^f  ^ 


tamatige  von  Jodnatrium,  oder  Jodkaliuiu  uiit  MungBUHuparoxjd  anä 
dlnre.  ,DaB  Jod  verdicliMt  Kii;li  im  VorMtuHse  und  iu  dur  YorUg«  ia 
D- 

rerscliiedeneu  Ersehe inuDgBD,  welche  bei  der  DestiUatiün  des  Jod«  »Ull- 
jTBiimlichl  man  ani  besten  infolgeudsr  Weüe;  Iu  die  geräuinige  BetorM, 
tiringt  maji  eine  kleine  Quantit&t  Jal,  legt,  eine  Vorlage  an,  und  et- 
Uttelat  de»  Gasofens  oder  mittelst  KoUeufeuer.  Buld  färbt  sieh  di* 
TOD  Joddampf  violett;  verstärkt  rann  mm  ilie  Hitze,  ao  wenlen  di« 
Fig.  117. 


(e  immer  diditer  und  dunkler,  das  Jod  schmilzt,  begiiml  zu  üf^''^ 
irbelt  der  Joddampf  wolkeuartig  in  den  Retortenha!«  herab,  hier  *" 
Inen  langen,  blätterformigen  KryaUJlBn  »ich  verdiclit^nd.  Betil  i"*^ 
tzen  laii|;e  genug  fort,  so  ersulielnt  der  BeMrt«nbauch  ain  Ende  "" 
B  ganz  leer  und  farblos. 
Damtellmig  des  JodwaMerstoffgoaes  bringt  man  iu  eine,  mit  O»**" 
srsehene,  tubulirte  Betorte  eine  genügende  Menge  Amorphen  HuMp^"'^ 


nit  einer  geringen  Sollicht  Wasser  und  fügt  Jod  h 

•rwännt. 

ganzen  Apparat  veranachaulieht  Fig.  ILK. 


cQ,  während  m*" 
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1^     Bm  Gm  kann  nicht  fib«r  QaeckBÜber  aufgefimgen  werdeD,  da  es  von  die- 

Fmseut  wird.    Man  mnn  m  daher  in  einer  trockenen,  leeren  Flasche  mit 
m  Halse,  wie  beim  Chlor  angegeben,  aufsammeln, 
rm  wässerige  Jodwasientoifsänre  darzustellen,    leitet   man  gewaschenes 
Iwasserstoffgas  in  Wasser,  in  welches  man  fein  gepulvertes  Jod  allmäh - 
«intrftgt;  wird  die  Beaction  sehr  lebhaft,  so  kühlt  man  ab  und  fügt   in 
Haiase,  als  die  Einwirkung  sich  dann  verlangsamt,  ausser  Jtnl  nach  und 
Wsner  hinzu,  und  ffthrt  auf  diese  Weise  so  lange  fort,  bis  die  Säure  die 
L^ivüDKhte  Concentration  erreicht  hat.    Man  erhält  auf  diese  Weise  in  kurzer 
]bit  eine  Säure  von  1*56  specif.  Gew.    Der  ausgeschiedene  Schwefel  wird  ab- 
tttrirt,  QDd  der  überschüssige  Schwefelwasserstoff  in  gelinder  Wärme  verdunstet. 

Dt  der  Jodstickstoff,  obgleich  in  hohem  Grade  explosiv,  doch  nicht  mit  den  Duniteliuni 
IMttbtren  Wirkungen  ezplodirt,  wie  der  Chlorstickstoff ,  und  da  man  auch  ^ilckutoff. 
Wi  maer  Bereitung  die  Menge  des  zu  erzielenden  Präparats  viel  leichter  be- 
Bcmn  kann,  so  eignet  sich  derselbe  besser  als  der  Chlorstickstoff  zur  Erläiite- 
nng  der  Explosivität  mancher  Verbindungen.  Man  verfahrt  dabei  wie  fol^ : 
Man  polrert  Jod  sehr  fein  und  giebt  je  30  bis  36  Centigramm  desselben  auf 
vbenio  Tiele  Uhrgläser,  aufweichen  man  es  mit  concentrirtem  Ammoniakliquor 
fibogient  Nach  etwa  VjStündiger  Elnwirkun«;  bringt  man  den  gebildeten  Jod- 
itickitoff  auf  kleine  Filter,  wäscht  ihn  mit  wenig  destillirtem  Wanser  aus,  lässt 
gut  abtropfen,  and  serreisst  die  noch  feuchten  Filter  in  mehrere  Stücke,  damit 
Fiir.  119.  nicht  die  ganze  darin  enthaltene  Substanz  auf  ein- 

mal explodirt.  Man  lässt  hierauf  die  Filterstück- 
chen während  der  Vorlesung  auf  Backsteinen  oder 
Gypsplatten  trocknen,  wo  dann  die  Kxplosion  gewöhn- 
lich von  selbst  erfolgt ;  noch  sicherer,  wenn  man  das 
getrocknete  Präparat  mit  einem  Holzstabe  etwas  reibt. 
Die  grosse  Verwandtschaft  des  Jods  zu  den  Me- 
tallen zeigt  folgender  Versuch: 

Die  Kugel  a  der  Kugelröhre  Fig.  119,  enthält 
etwas  Quecksilber,  die  Kugel  b  etwas  Jod.  Erliitzt 
man  letztere,  so  verdampft  das  Jod  und  gelangt  in 
die  Kugel  a,  wobei  eine  heftige  Reactiou  stattfindet 
und  sich  das  QuecksUber  in  schön  rothes  Quecksil- 
beijodid  verwandelt. 


Fluor. 

Symbol  F.    Verbindungsgewicht  =  19.    Atomgewicht  =19.    Molekular- 
gewicht: FF  =  38? 

Die  Eigenschaften  des  Fluors  sind  kaum  gekannt,  da  alle  Versuche, 
w  M  isoliren,  nur  so  viel  ergaben,  dass  es  ein  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
'*tar  gasformiger  Körper  sei,  welcher  Metalle  und  Ghis  heftig  angreift. 


Verbindungen  des  Fluors. 

Das  Fluor  scheint  zum  Wasserstoffe  und  zu  den  Metallen  die  stärkste  vorbindiin 
Affinität  zu  besitzen,  und  verhält  sich  hierin  analog  dem  Chlor,  Brom  S^iuun? 
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Sine  Sauer-  Und  Jod.     Eine  SauerstofiP^erbindung  desselben  ist  nicht  bekannt.     Wir 
iimg  delT    werden  hier  nur  die  Verbindung  dieses  Elementes  mit  Wasserstoff  näher 

licht  be-      i^B  Auge  fassen. 

cannt. 

Fluorwasserstoff. 

Syn.  FluBssäare,  Fluorwasserstoffsäure. 

HF  HF 

Yerbindangsgewichtsformel.  Atomistische  MolekularformeL 

Yerbiudungsgewicht  =  20.   Molekulargewicht  =  20.   Specif.  Gewicht  der  liqni» 
den  0*9879  bei  12*7®.    Proc.  Zusammensetzung:  Fluor  95*05,  Wasserstoff  4*95. 

oigen.  Die  FluBssäore  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  Oas,  weichet 

Charten.       gj^j^  durch  starke  Abkühlung    zu  einer  leicht    beweglichen  Flüssigkeit 
verdichten  lässt,  an  der  Luft,  indem  sie  den  Wasserdampf  derselben  Ter- 
dichtet,    dicke   weisse  Dämpfe  ausstösst,  und  mit    einer  sehr  geringen 
Menge  Wasser  schon  eine  farblose,  an   der  Luft  stark  rauchende,  bei 
+  300  c.  siedende  Flüssigkeit  von   1-061   spocif.  Gewicht  bildet.     Ihre 
Dämpfe  besitzen  einen  stechend  sauren  Geruch,  röthen  Lackmus,  werden 
vom  Wasser  mit  grosser  Begierde  und  unter  beträchtlicher  Erhitsung 
absorbirt  und  sind  in  hohem  Grade  gifkig.    Sie  wirken  eingeathmet  sehr 
nachtheilig;  wunde,  der  Oberhaupt  beraubte  Stellen  des  Körpers  davon 
getroffen,  gehen  leicht  in  Geschwüre  über.     Die  liquide  Säure  ist  eine 
äusserst  gefahrliche  Substanz,  bei   19*4^  C.  siedend  und  bei  —  34^  G. 
noch  flüssig.    Auf  die  Haut  gebracht,  erregt  sie  lebhafte  Entzündung  and 
zieht  sehr  schmerzhafbe  Blasen.     Würde  eine  grössere  Oberfläche  des 
Körpers  mit  concentrirter  Säure  in  Contact   gebracht,    so    könnte  der 
Tod  die  Folge  sein,  gerade  so  gut,   wie  in  Folge  von  ausgedehnteres 
Brandwunden  der  Tod  leicht  eintritt.     Die  Flusssäure  ist  daher  eine  itf 
gefahrlichsten,  und  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabenden  Substiiil— i 
.öBt  Kiesel-  Ihre  bemerkenswertheste  Eigenschaft  ist  die ,  Kieselerde  und  Gltf 

\iM  miter    ^^^  Leichtigkeit  und  unter  starker  Erhitzung  aufzulösen.     Aus  dieeett 
itllJng^uf  Crrunde  wird  sie  zum  Einätzen  von  Schrift  und  Zeichnung  in  Glas,  sowie 
zur  Analyse  von  kieselsäurehaltigen  Mineralien  angewandt,  und  aus  dem- 
selben Grunde  kann  sie  weder  in  Glasgefässen  dargestellt,  noch  in  solches 
aufbewahrt  werden. 

Mit  Wasser  ist  die  Fluorwasserstoffsäure,  wie  die  übrigen  Wasser 
stoffsauren,  nach  allen  Verhältnissen  mischbar.  Zu  Metallen  und  Metall- 
oxyden verhält  sie  sich  ebenfalls  ganz  analog  den  übrigin  Wasserstoff- 
sauren. 

>ar8teiiung.  Darstellung.     Man  stellt  die  Fluorwasserstoffsäure  durch  Destil- 

lation von  feingepulvertem  Flussspath:  Fluorcalcium ,  mit  einem  Üeber- 
Schusse  von  concentrirter  Schwefelsäure  in  Retorten  von  Platin  oderBlflij 
mit  stark  abgekühlter  Vorlage  dar.     Der  Vorgang  ist  analog  dem  hei 


Fluorwasserstoffsäure. 
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ang  der  Chlorwasserstoffsäare  aus  Chlornatrinm  und  Schwefel- 
F  4-  HjSjOs  =  CajSjOg  +  2HF  oder  OäB^,  +  H2SO4 
+  2HR 

»trische  ZaBaininensetzatig.  Aus  der  Analogie  der  Flaorwas-  Voiumen- 
mit  den  übrigen  Wasaerstoffsäuren  Bchliesst  man,  dass  1  Vol.  v«'*»***"*" 
toffsänre  ans  Va  ^ol.  Fluor  und  Va  ^ol.  Wasserstoflf  ohne  Yerdich- 
;  werde,  und  dass  sonach  1  Vol.  Fluorgas  und  1  Vol.  Wasserstoffgas 
aorwasserstoffgas  zusammentreten.  Nach  der  Analogie  des  Chlors, 
oda  fiele  auch  beim  Fluor  Verbindungsgewicht  und  Volumgewicht 
[gewicht)  zusammen;  da  aber  die  Dichtigkeit  des  Fluorwasserstoff- 
icht  gekannt  ist,  so  lässt  sich  dieses  Volumenverhältniss  vorläufig 
3eriinentellem  Wege  nachweisen. 

shtliches.  Schon  1670  war  Schwankhard  in  Nürnberg  einVer-  Geschieht 
int,  mittelst  Flussspath  und  Schwefelsäure  in  Glas  zu  ätzen ;  doch  ^^^'*^^' 
m  Scheele  nach,  dass  diese  Eigenschaft  des  Gemisches  von  einer 
itwickelnden  Säure  herrühre;  während  Eigenschaften  und  Zusam- 
der  Fluorwasserstoffsäure  vorzugsweise  durch  Gay-Lussac  und 
mittelt  wurden.  Versuche,  das  reine  Fluor  zu  gewinnen,  wurden 
lenen  Chemikern,  zuletzt  von  Prat  unternommen. 


OhexniBche  Technik  und  Experimente. 


Fig.  120. 


(tellung  der  Fluorwasserstoffsäure  wird  in  Betorten  von  Platin  oder  Apparate 
mmen,  die  mit  Vorlagen  aus  dem  gleichen  Material  versehen  sind  '"'  ^^""j 
lieh  die  in  Fig.  120  abgebildete  Form  besitzen.  tung. 

>rte  ist  aus  zwei  auf  einander  passenden  Stücken  zusammengesetzt. 

Das  untere  Stück  hat  die  Gestalt  eines 
Tiegels    und    dient    zur   Aufnahme    der 
Mischung;    das   obere   Stück   bildet  den 
fljB^.  Helm  mit  dem  Halse.    An  diesen  schliesst 

"^k       ^      sich  die  Vorlage  an,   welche  aus  einem 
]l       I      U-formig  gebogenen  Rohre  besteht,   das 
II       ■      ^^  ^^^  Betortenlials  fest  angepasst  wer- 
II       I      ^^°  kann.    Am  oberen  Ende  besitzt  die- 
M  *    I      ^^^  Rohr  ein  kleines  Loch,   welches  der 
^^^J9      durch  die  Wärme  ausgedehnten  Luft  und 
^^^^       den  etwa  zu  kräftig  entwickelten  sauren 
Dämpfen  einen  Ausweg  verstattet. 
teilt  eines   solchen    Apparates   Fluorwasserstoffsäure   darzustellen,  DantGiiun 
len  fein  gepulvei-ten  Flussspath  in  die  untere  Hälfte  der  Retorte,  i^sJeMt^*« 
in  mit  dem  doppelten  Gewichte  concentrirter  Schwefelsäure,  und  aäuro. 
hau»  mit  einem  Spatel  von  Platin  oder  Blei   gut  durcheinander. 
;  man  den  Apparat  susammen,  verkittet  die  Fugen  mit  einem  Lehm- 
Q  mit  einem  Papierstreifen  festhält,   umgiebt  die  Vorlage  mit  Eis 
Utttmiachung  und  erwärmt  die  Retorte  im  Sandbade.     Die  in  der 
lichtete  Säure  bewahrt  man  in  einem  Gefässe  von  Silber,  Gold  oder 
ij  welches  durch  einen  gut  eingeschliffeneu  Stöpsel  aus  Metall  oder 
i  genau  verschlossen  wird.     Will  man   eine  verdnnntere  Säure  er- 
liligt  mmn  in  die  Vorlage  etwas  Wasser  vor. 


Fig.  121. 
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Wenn  DMtii  nicht  im  Besitie  einer  PlAtinretott«  ist,  nnd  die  Fli 
Bleiapp«Tat«ii  dantelleu  miui,  ro  IM  dieselbe  fhst  immer  bleihalti 
die  namentlich  zn  analytischen  Zwecken  nnbreDChhair  wird.  Bei 
des  in  Fig.  121  abgebii 
ratea  von  H.  Briegleb 
Uebelstand  vermieden,  ' 
bält  chanÜBch  reine 
a  ist  eine  Bleiretorte 
an&nkittendera  Helm  c 
Vorlage  ans  Blei  mit 
liehen  TobnluB  «,  in 
Retortenhala  einmündet 
förmige  Deckel  /  der 
mit  einem  Bleirohr  g  versehen  ,  welches  der  Lnft  den  Ausweg  vi 
die  Büchse  setzt  man  eine  mit  mehr  oder  weniger  Wasser,  je  r 
wünschten  Stärke  der  Säure,  gefüllte  Pl&tinschale,  die  auf  eine 
Boden  der  Vorlage  etwas  erhöhten  Bleikmnze  sWht.  Da  die  von 
der  Totinge  herabrieselnde  flnasige  Säure  nicht  in  die  Platinscb; 
kann  und  ebenso  duruh  die  Stellung  des  Retort«nhalses  verhindert 
die  daraus  abtröpfelnde  Säure  in  die  Flatinschale  fiUlt,  so  wird  nn 
Säure  von  dem  Wasser  in  der  FJatinschale  aufgenommen,  nnd  ist 
her  rein.  Bei  dem  Gebrauche  des  Apparates  werden  alle  Fugen  g 
die  Vorlage  wird  durch  kaltes  Wasser  abgekühlt  und  die  Betorte  i 
mit  Kohlenfener  erhitzt. 

Um  die  Wirkung  der  Fluorwasserstofbäure  anf  Otas  zu  zeig 
man  wie  folgt:  Hau  überzieht  Glasplatten  mit  Aetzgrond  oder  K 
(trniss  (man  erhält  selben  durch  Zosammenschmelzan  von  6  Thln.  1 
Asphalt,  I  Tbl.  Wachs  und  Zusatz  von  etwas  Terpentinöl;  auch 
Auflösen  der  genannten  Substanzen  in  rectifleirtem  Terpentinöl) 
hierauf  mit  einem  Stichel  in  diesen  Fimissüberzug  Zeichnungen,  < 
das  Glas  an  den  gravirten  Stellen  blossgelegt  wird.  Hit  diesen  Ol 
deckt  man  hierauf  einen  Bleikasten,  oder  auch  wohl  einen  gerann 
tiegel ,  oder  eine  dergleichen  Schale ,  in  welcher  sich  ein  Gemisch 
pulvertem  Flnssspath  und  concentrirter  Bchwefelsänre  befindet,  ' 
so  gelinde  erwBrmt,  dass  der  Firniss  nioht  schmelzen  kann, 
gefandenet  Einwirkung  nimnit  mtui  den  Firniss  mit  Terpentinöl  * 
det  nun  die  Zeichnung  in  dai  Glas  eingeätzt.  Auch  ein  ein&cher  \I 
genügt  übrigens. 


Phosphor. 

Symbol  P.  Verbind ungsge wicht  =  31.  Atomgewicht  P  ^  31.  V 
(specif.  Gew.  des  Dampfes  bei  1040«  C,  Wasserstoff  =  1):  PP  = 
largewicht  PPPP  =  12*.  Spedf.  Gewicht  des  Dampfes  (atmosph 
4'2fl4.  Spetif.  Gewicht  des  festen,  dea  gewöhnlichen  Phosphors 
tothcn:  2-10  (Wasser  =  l). 

Der  PliOHplior  bietet  ein  sehr  prägnantes  Beispiel  der  AI 
(siehe  S,  67).  Er  kann  nämlich  unter  gewissen  Umstünden  eii 
greifende  Verschiedenheit  seiner  Eigenschaften  zeigen,  wie  s 
der  oft  kanm  Körper  von  verachiedener  Natur,  verBohiedei 
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irbieten.  Wenn  daher  die  Eigenschaften  des  Phosphors  geschildert  wer- 
m  Bollen,  so  müssen  die  allotropischen  Modificationen  desselben,  vor 
Uem  der  gewöhnliche  Phosphor,  und  der  rothe  oder  sogenannte 
norphe  Phosphor,  auseinander  gehalten  werden. 

A.   Gewöhnlicher  Phosphor.      Bei  mittlerer  Temperatur  stellt  Gewohnii 
endbe  einen  nahezu  farblosen  bis  schwach  gelblichen,  durchscheinen-  phor. 
en,  wachsglänzenden    und   unangenehm    knoblauchähnlich   riechenden 
!>ten  Körper  von  der  Consistenz  des  Wachses  dar,  der  sich  auch  wie 
NM8  mit  dem  Messer  schneiden  lässt.  In  der  Kälte  dagegen  ist  er  spröde, 
^ird  er  bis  auf  +  44®  C.  erwärmt,   so   schmilzt  er  zu  einer  farblosen 
^fittigkeit,  die  in  der  Kälte  wieder  erstarrt;  bis  auf  etwa  290®  C.  in  Der  Phos 
nur  Betorte,  sonach  bei  Luftabs chluss  erhitzt,  siedet  er  und  verwan-  dei^tiiiin" 
idtnck  in  einen  farblosen  Dampf.     Wird  er  dagegen  bei  Luftzutritt  ^*''***'"- 
'W  etwa  bis  +  60®  C.  erwärmt,  so  entzündet  er  sich  und  verbrennt  mit 
^^uend  weisser  Flamme  zu  Phosphorsäureanhydrid.    Der  gewöbn- 
cbe  Phosphor  gehört  überhaupt   zu  den   am  leichtesten  entzündlichen 
^f^^en^  denn  seine  Entzündung  erfolgt  nicht  allein  durch  Wärme,  son-  iRt  einer 
^1^  Bogar  schon  durch  blosses  Reiben  desselben  an  einem  rauhen  Kör-  cuuirildik 
«fi  wwie  dadurch ,   dass  man  auf  die  Oberfläche  des  unter  Wasser  ge-  ***""  '^"'"**' 
^^'oudienen  reines  Sauerstoffgas  leitet.     Je  feiner  vertheilt  er  ist,  desto 
Qchter  entsündlich  ist  er,  und  sehr  fein  zertheilter  entzündet  sich  zu- 
'^UQi  Ton  selbst  ohne  bemerkbare  äussere  Veranlassung.    Dieser  leichten 
'''^sündlichkeit,  sowie  überhaupt  seiner  hohen  Oxydationsfahigkeit  wegen,  Muss  unte 
**>]ui  man  ihn  stets  unter  Wasser,   in  welchem  er  unlöslich  ist,  auf.  bewahrt ^^ 
^  Mt  mn  so  mehr  ein  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabender  Kör-  ^*'  *"* 
"^v  dl  die  Brandwunden,  die  er  erzeugt,  sehr  schmerzhaft  sind  und  meist 
'  >*^i*irtige  Eiterung  übergehen.    Auf  der  leichten  Entzündlichkoit  durch 
'^'oing  beruht  seine  Anwendung  zu  unseren  Streichzündhölzchen. 

Wenn  man  mit  einer  Phosphorstango  an  eine  Mauer  schreibt ,   so  Kr  icuchu 
W*n  die  Schriftzüge  im  Dunkeln  eine  Zeitlang  leuchtend:   der  Phos-  *"*  ^""  "' 

^  leuchtet  im  Dunkeln.     Dieses  Leuchten  ist  eine  charakteristische 

• 

^S^nschaft  desselben,  der  er  auch  seineu  Namen  verdankt  (^op,  Licht, 
wi  ^OQog^  Träger)  und  die  Folge  seiner  Oxydation.  Er  oxydirt  sich 
^nilich,  an  der  Luft  liegend,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  indem 
^bei  stets  von  einem  leichten  Rauche  umgeben  ist  und  fort  und  fort 
lUtnmt,  bis  er  endlich  vollständig  verschwunden,  und  in  eine  syrup- 
**J4e,  stark  saure  Flüssigkeit:  ein  Gemenge  von  phosphoriger  und 
^^^orsäure,  verwandelt  ist.  Diese  Oxydation  des  Phosphors  bei  ge- 
''^idieher Temperatur  nennt  man  auch  wohl  seine  langsame  Verbren-  Lanin»m«> 
**g.  Die  Natur  des  Rauches,  der  den  bei  mittlerer  Temperatur  sich  ,„mlJ^M 
T^ireaden  Phosphor  umgiebt,  ist  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  er-  ^''»"'p*'""- 

Wenn  Phosphor  in  Stücken  mehrere  Stunden  lang  in  grossen  luft-  Kr  i-t  viu 
^^•■den  Flaschen,  zur  Hälfte  von  etwas  Wasser  bedeckt,  W\  \\\\NXV^^^  >\v>xv«c\'vn. 

v<Sof  up-BfliAnes,  AnojyaniNclio  (-heinio.  Y^ 
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Temperatur  liegen  gelassen  wird,  so  erlangt  die  in  den  Flaschen  enthal- 
tene Lnft  dadnrch  sehr  merkwürdige  Eigenschaften,  namentlich  einen 
eigenthümlichen  Geruch  —  der  nicht  von  den  Oxydationsproducten  de« 
Phosphors  herrührt,  —  und  »ehr  energische  oxydirende  Fähigkeiten,  die 
Luft  wird  dadurch  „ozonisirt"  (siehe  Ozon). 

Phosphor  kann  auch  in  Krystallen  erhalten  werden,  wenn  man  ihn 
mit  Schwefel  unter  Wasser  zusammenschmilzt,  wohei  aus  der  geschmol- 
zenen Masse  sich  ein  Theil  des  Phosphors  in  Krystallen  abscheidet.  Auch 
aus  seinen  Lösungsmitteln  scheidet  er  sich  bei  langsamer  Verdunstung 
in  Krystallen  ab.  Die  Grundform  der  Phosphorkrystalle  ist  das  Rhom- 
bendodekaeder. 

In  Wasser  ist  er  so  gut  wie  unlöslich;  dagegen  löst  er  sich,  wenn- 
gleich schwierig,  in  Alkohol,  Aether,  fetten  und  ätherischen  Oelen,  sehr 
leicht  und  reichlich  aber  in  Schwefelkohlenstoff.  Wird  seine  Lösung  in 
letzterem  Lösungsmittel  auf  Papier  verdunsten  gelassen,  so  fängt  der 
nach  dem  Verdunsten  im  Papier  zurückbleibende,  ausserordentlich  fein 
vertheilte  Phosphor  von  selbst  Feuer,  und  verbrennt  zu  Phosphorsäure^ 

Salpetersäure  und  Königswasser  lösen  ihn  in  der  Wärme  auf,  indert 
sie  ihn  zu  Phosphorsäure  oxydiren ;   Chlor  und  Brom  verbinden  sich  da- 
mit unter  Feuererscheinung  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Ertheiit  der  Mit  kaustischen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  irekocht,  ffeht  er  in 

Wasserstoff-  -^--  _,  j  !.*>,  w 

flamme         Phosphorwasserstoffgas  und  unterphosphorige  Säure  über.     Dem  Kerne 

Bmaraffd-  .  

grttne  Für-    der  Wasscrstoffgasflamme  ertheiit  er  eine  schön  smaragdgrüne  Färbung 

eirThcftigoB  (sehr  empfindliches  Mittel  zur  Erkennung  des  Phosphors). 

**'*^''  Der  gewöhnliche  Phosphor  ist  ein  sehr  heftig  wirkendes  Gift. 

Rother  B.  Rother,  amorpher  Phosphor.    Wenn  gewöhnlicher  Phoe]^ 

längere  Zeit  dem  Lichte  unter  Wasser  ausgesetzt  bleibt,  so  wird  er  «■• 
durchsichtig,   an   der  Oberfläche  gelb,  röthlich   und  endlich  rein  kA    j 
Eine  ähnliche  Veränderung  erleidet  er,  wenn  man  ihn  in  einer  ssuenioff' 
freien  Atmosphäre  längere  Zeit  bei  einer,    seinem   Siedepunkte  nalü* 
Temperatur  von  ungefähr  250^  C.  erhält,  oder  in  vollkommen  trockeneOi 
luftleer  gemachten,  zugeschmolzenen  Röhren  über   -|-    300^  C.  erhittt 
(jroBBe         Er  verwandelt   sich   dadurch   nämlich  in  eine  allotropische  Modifi* 
Beiner   ^      cation,  den  sogenannten  rothen  Phosphor,  welche  mit  der  gewöhö" 
^ifTon^*^    liehen  kaum   mehr  Uebereinstimmung  zeigt,    wie  zwei  dem  Wesen  nftcb 
«ewühif.***     verschiedene  Körper. 

^'lior"  ^  ''''^'  ^^^  roihe  Phosphor  stellt  ein  tief  roth  gefärbtes ,   amorphes  Pulr«^ 

dar,  ist  vollkommen  geruchlos,  kann  bis  auf  250^0.  erhitzt  werden,  ohu® 
za  schmelzen ,  besitzt  ein  etwas  höheres  specifisches  Gewicht  als  der  ^ 
wohnliche,  eine  geringere  specifische  Wärme,  leuchtet  nicht  im  DunkeU*» 
entzündet  sich  nicht  durch  Reihen,  verändert  sich  bei  gewöhnlicher Te***' 
peratur  an  der  Luft  nicht,  ist  überhaupt  viel  weniger  entzündlich,  indeU» 
er  bis  auf  etwa  +  200^  C.  an  der  Luft  erhitzt  werden  muss,  um  sich  ^ 
entzünden,   ist   unlöslich   in  den  Lösungsmitteln  des  gewöhnlichen  Ph*^'' 


i 


i 


Phosphor.  259 

phon,  namentlich  in  Schwefelkohlenstoff,  und  nicht  giftig.     Beim  Zu-  per  mthe 
«mmenreihen  mit  Tenohiedenen  Metalloxyden  und  Superoxyden  dagegen  int^nichr 
itntrtndet  er  sich  mehr  oder  minder  leicht,  und  verbrennt  mit  oder  ohne  ^^^^' 
VtsB^hno/n.    Aach  der  rothe  Phosphor  kann  krystallisirt  erhalten  werden, 
I  ud  zwar  durch  anhaltendes  Erhitzen  auf  4*  360^  C.  in  zugeschmolzenen 
^li^hren,  oder  durch  Schmelzen  mit  Blei  in  luftleeren,  zugeschmolzenen 

iShien.   Das  geschmolzene  Blei  löst  bei  höherer  Temperator  etwas  Phos- 
^  |kr  auf  und  scheidet  ihn  beim  Erkalten  in  Krystallen  aus.     Dieselben 

Mm  stark  metallglänzende,  schwarze,  wenn  dünn,  gelbrothes  Licht 

hnUassende  Rhombo^er  dar. 

Wird  der  rothe  Phosphor  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  auf  Durch  Kr- 
+  260*C.  erhitzt,  so  verwandelt  er  sich  ohne  Gewichtsveränderung  wie-  aif+2flo'c 
aarmgewöhnUchen.  «Ä" 

der  in  ff6~ 

Da  sonach  diese  beiden  allotropischen  Modificationen  in  einander  wr>hnUcheii 
flbergefilhrt  werden  können,  ohne  alle  Gewichtsveränderung  und  bei  Aus-  ^""'^  "'* 
mUbs  aller  Affinitätswirkungen ;  da  femer  bei  aller  Verschiedenheit  der 
ehemiiohen  und  physikalischen  Eigenschaften  dieser  beiden  Modificatio- 
m,  dieselben  doch  absolut  identische  Verbindungen  geben,  so  kann  man 
den  Grand  der  Verschiedenheiten  nur  in  molekularen  Veränderungen 
nielien,  d.  h.  man  ist  genöthigt,  anzunehmen,  dass  unter  der  Einwirkung 
dei  Lichtes,  der  Wärme  etc.  die  Moleküle  des  Phosphors  sich  anders  zu 
^^etn  vermögen,  und  durch  diese  verschiedene  Lagerung  der  Moleküle 
die  Differenz  der  Eigenschaften  bedingt  sei. 

Durch  chemische  Einwirkung  kann  eine  dem  rothen  Phosphor  ähn- 
Kcke  allotropische  Modification  erhalten  werden.  Erwärmt  man  gewöhn- 
l^hen  Phosphor  ganz  gelinde  und  fügt  eine  Spur  von  Jod  hinzu ,  so 
findet  Feuererscheinung  statt,  indem  sich  eine  der  zugefügten  Menge  Jod 
ttliprechende  Menge  Jodphosphor  bildet;  der  Rest  des  Phosphors  ist 
ihr  nun  in  eine  schwarze,  harte,  zu  einem  rothen  Pulver  zerreibliche 
Kasse  verwandelt.  So  dargestellt,  ist  er  ebenfalls  amorph,  verflüchtigt 
■Mb  erhitzt,  ohne  zu  schmelzen,  und  kann  unverändert  destillirt  werden. 

Aach  in  einer  schwarzen  allotropischen  Modiflcation  kann  der  schwarzer 
'w^hor  auftreten ;  man  erhält  dieselbe  zuweilen ,  wenn  geschmolzener 
HwBphor  plötzlich  in  eiskaltes  Wasser  gegossen  wird;  auch  durch  Ein- 
wirlnmg  des  Lichtes  kann  diese  Modiflcation  in  Gestalt  einer  schwarzen 
Kruste  auf  dem  gewöhnlichen  Phosphor  entstehen.  Ihre  Eigenschaften  sind 
noch  nicht  näher  gekannt.  Durch  längere  Einwirkung  von  Ammoniak 
TOd  der  gewöhnliche  Phosphor  ebenfalls  schwarz  und  spröde. 


meii. 


Vorkommen.     Als  solcher  findet  sich  der  Phosphor  in  der  Natur  vorkom- 
fiiAt;  wohl   aber  in  Verbindung  mit  anderen  Elementen  in  der  Form 
plioephorsaurer  Salze,  die  in  der  Natur  sehr  verbreitet  sind.    Namentlich 
reichlich  finden  sie  sich  im  Thierorganismus ,  in  welchem  die  Knochen 
n  Vi  Aiu  phosphorsauren  Salzen  bestehen. 

IT 
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uteiinng.  Darstellung.    Der  gewöhnliche  Phosphor  wird  im  Grossen  fabrik- 

massig  dargestellt,  und  zwar  benutzt  man  zu  seiner  Darstellung  gebrannte 
Knochen,  die  ein  Gemenge  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk 
darstellen.  Mittelst  Schwefels&ure  wird  die  Phosphorsäure  abgeschieden 
und  letztere,  mit  gepulverter  Kohle  innig  gemengt  und  getrocknet,  ans 
Steinzeug-  oder  Thonretorten  bei  Weissgluth  der  Destillation  onterwor^ 
fen.  Die  Kohle  entzieht  der  Phosphorsäure  ihren  Sauerstoff  und  bildet 
damit  Kohlenoxydgas ,  während  der  Phosphor  überdestillirt  und  unter 
Wasser  aufgefangen  wird.  Er  wird,  in  Stangenformen  gegossen,  in  den 
Handel  gebracht.  Auch  der  amorphe  Phosphor  wird  gegenwärtig  fabrik- 
mässig  bereitet. 

endung.  Anwendung.    Der  gewöhnliche  Phosphor  findet  zur  Bereitung  der 

Streichzündhölzchen  und  als  Rattengift  Anwendung,  femer  zur  Darstel- 
lung der  Phosphorverbindungen.  Zur  Darstellung  mancher  der  letzteren, 
wie  der  Schwefelverbindungen  des  Phosphors,  sowie  zur  Darstellung  der 
Jod-  und  Bromwasserstoffsäure',  und  gewisser  organischer  Verbindungen, 
endlich  zur  Fabrikation  der  schwedischen  Streichfeuerzeuge  wird  der 
amorphe  Phosphor  benutzt. 

;hicht-  Geschichtliches.    Der  Phosphor  wurde  zuerst  von  Brand,  einem  Che- 

'"'  miker  in  Hamburg,   um  das  Jahr   1669  entdeckt,  der  ihn   durch  Glühen  von 

eingedampftem   Harne   gewann.'  Bald  darauf  stellten   ihn   auch  Kunkel  niid 

Boyle   dar,   aber  erst  Gähn  und  Scheele  ermittelten,   dass  er  ein  Haupibe- 

standtheil  der  Knochen  sei  und  lehrten  ihn  aus  diesen  darstellen. 

In   toxicologischer  Beziehiuig  ist  es  wichtig  zu  wissen,   dass  der 
Phosphor  zuweilen  arsenikhaltig  ist. 


Phosphor  und  Sauerstoff. 


aphor  Oxyde   des  Phosphors,   als  solche    darstellbar,  sind  zwei  bekannti 

r.  nämlich : 

PO3  =  P2O3  Phosphorigsäurcanhydrid, 
POö  ==  P2O6  Phosphorsäureanhydrid. 

Ausserdem  kommen  hier  die  Oxysäuren  des  Phosphors :  Unterphosphong* 
Säure,  phosphorige  Säure  und  die  Phosphorsäuren  in  Betracht.  Wir  v^ 
ginnen  mit  dem  directen  Verbrennungsproducte  des  Phosphors. 


Ul 
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Phosphorsäureanhydrid.  —  Wasserfreie 

Phosphorsäure. 

erbindaiigflgewichtsfonnel.  AtomiBtische  Molekularformel. 

bindongsge wicht  =  71.  Molekular^ wicht  =  142.  Proc.  Zusammensetzung: 

Phosphor  44*44,  Sauerstoff  55'56. 

Weisse,  achneeähnliche,  flockig  lockere  Masse,  welche  sich  leicht  zu-  KiRon- 
mmenbaUen  Iftsst,  an  der  Luft  begierig  Wasser  anzieht,  dabei  zu  einer  "*^^*"^*'"- 
irk  sauren  Flüssigkeit  zerfliesst,  und  in  Wasser  geworfen  ein  Zischen 
trarsacht,  dem  ähnlich,  wie  es  rothglühendes  Eisen  in  Wasser  getaucht 
Tanlasflt;  es  findet  also  bei  der  chemischen  Vereinigung  des  Phosphor- 
oreanhydrids  mit  Wasser  beträchtliche  Wärmeentwickelung  statt.  £s 
t  liemlich  leicht  flüchtig,  und  lässt  sich  schon  bei  der  Hitze  einer  ge- 
Ölmlicheii  Weingeistlampe  sublimiren. 

Darstellung.     Phosphorsäureanhydrid  erhält  man  durch  Verbren-  Dar»teii 
mg  Ton  Phosphor  in  vollkommen  trockener,  atmosphärisclier  Luft.    Das 
nhydrid  seist  sich  dabei  in  weissen,  schneeähnlichen  Flocken  am  Boden 
od  an  den  Wandungen  des  Gefasses  ab  und  muss  so  rasch  wie  möglich  ' 
üt  einem  Platinspatel  gesammelt,  und  in  einer  vollkommen  trockenen  . 
lasche  aufbewahrt  werden. 


Phosphor  säuren. 

Die  Lehre  von  den  Phosphorsäuren  ist  ziemlich  verwickelter  Natur,  Phonphor- 
ond  nirgends  erscheint  es  so  nöthig,  Hypothese  und  Thatsache,  wechselnde  '^"*'""' 
Theorien  und  bleibende  factische  Verhältnisse  auseinanderzuhalten  wie 
Wer. 

Fasten  wir  nun  zunächst  nur  letztere  ins  Auge,  so  lehrt  die  Erfah- 
f^uig  Folgendes : 

Wenn  man  Phosphor  in  Salpetersäure  auflöst,  wobei  Oxydation  des-  nnibnsi- 
■«Ihen  stattfindet,  und  die  überschüssige  Salpetei-säure  durch  Abdampfen  pilirrsüllre.' 
^^^ijigt,  so  bleibt  eine  stark  sauer  schmeckende  Flüssigkeit  im  Rückstände, 
*u  welcher  sich  unter  Umständen  vier-  und  sechsseitige,  gescliobene 
^''■Beii  ausscheiden.  Analysiii;  man  diese  Säure,  so  findet  man  sie  der 
Formel:  HsPOg  oder  H3PO4  entsprechend  zusammengesetzt,  und  beob- 
^'^^  bei  weiterem  Studium  derselben,  dass  diese  Säure  drei  Reihen 
^^^  Salien  bilden  kann,  indem  nämlich  Salze  derselben  darstellbar 
"^  in  welchen  alle  3,  solche,  in  welchen  nur  2,  und  solche  endlich,  in 
"•^^  nur  1  Verbindungs-  oder  Atomgewicht  Wasserstoff  durch  Metalle 
^"^  erscheinen.     Diese  Säure  nennt  man  daher 
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Wird  die  dreibasische  Phosphorsäure  über  200^  G.  erhitzt,  so  geht 
Wasser  fort  und  man  erhält  eine  syrupdicke,  sehr  saure  Flüssigkeit, 
welche  eine  constante  Zusammensetzung  besitzt  und  bei  der  Analyse  Zah- 
len liefert,  die  zur  Formel  H2PO7  oder  H4P2O7  fahren.  Diese  Säure 
enthält  nach  der  älteren  Verbindungsgewichtsformel,  wie  man  sieht,  nur 
2  Yerbindungsgewichte  Wasserstoff;  sie  liefert  wirklich  auch  nur  zwei 
Reihen  von  Salzen,  solche  mit  2  und  solche  mit  1  Verbindungs-  oder 
mit  4  und  2  Atomgewicht  Metall.     Man  nennt  diese  Säure  daher 

Zweibasische  Phosphorsäure:  H2PO7  oder  H4Pj07, 

und  die  allgemeine  Formel  ihrer  Salze 

ist,  wenn  man  mit  M  ein  beliebiges 

Metall  bezeichnet M2PO7,  HMPO7. 

oder    M4  P2  07,  H,  Ms  P2  ©7. 

»  ..  ■  ■         ^  ^ 

Auch  diese  Säure  kann  noch  auf  andere  Weise  erhalten  werden» 


le 


•'^^ 


Dreibasische  Phosphorsäure:  H3PO8  oder  II3PO4. 

Die  Formel  ihrer  Salze  ist,  wenn  wir  ...r 

mit  M  ein  beliebiges  Metall  bezeich-  j-,^ 

nen M^POg,  HMjPOg,  HjMPOi,         '^ 

öder    M3Pe4,  HM2PO4,  H2MPO4. 

L  Ebendieselbe  Säure  kann  durch  Auflösen  von  Phosphorsäureanhydrid  in 
)  Wasser,  und  auf  mehrfache  andere  Weise  erhalten  werden. 


■ 


Erhitzt  man  die  zweibasische  Säure  bis  zur  schwachen  Rothglodii 
so  geht  abermals  Wasser  fort,  und  es  bleibt  eine  farblose,  vjvwfr 
artige  Masse  zurück.  Dieselbe  analysirt,  erweist  sich  der  Formd  ^  ^ 
HPOe  oder  HPO3  entsprechend  zusammengesetzt,  enthält  demgemitf 
nur  1  Verbindungs-  resp.  Atomgewicht  Wasserstoff,  und  kann  demnach 
nur  eine  Reihe  von  Salzen  bilden.    Diese  Säure  nennen  wir  daher 

Einbasische  Phosphorsäure:  HPO«  oder  HPO«, 

und   schreiben  die  allgemeine  Formel  I     E 

ihrer  Salze MPO«  oder  MPO|.  |  .^ 

Sowie   wir   die    dreibasische    Phosphorsäure    durch  Austritt  ^^     ■ 
1  Verbindungsgewicht  Wasser  (HO)  in  die  zweibasische,  und  diese  unt^' 
Austritt  von  abermals  1  Verbindungsgewicht  Wasser  in  die  einba^^® 
übergehen  sehen,  so  beobachten  wir  umgekehrt,  dass  Phosphorsäureanby     \<» 
dnd  unter  Aufnahme  von  1  Verbindungsgewicht  Wasser  sich  in  4*^ 
einbasische  Phosphorsäure,  diese  unter  Aufnahme  von  1  Verbindung^' 
gewicht  Wasser  in   die  zweibasische  und  letztere  endlich  unter  Att*' 
nähme  von   1   Verbindungsgewicht  Wasser  in  die  dreibasische  Pho^' 
phorsäure  verwandelt.  |v^ 

Alle  diese  Verhältnisse  sind  wohlconstatirte  Thatsachen,  und  es  lie^ 
in  ihnen  durchaus  nichts  Hypothetisches.     Ebenso  ist  es  Thatsache,  daö^ 


^1 


.u 


j. 
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die  verschiedenen  Arten  der  Phosphorsäuren,  bei  grosser  Ucbereinstim- 
moBg  der  Eigenschaften  im  Allgemeinen,  sich  durch  ihr  Verhalten  zu  ge- 
winen  Reagenüen  nicht  unwesentlich  unterscheiden. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  die  Gründe  auBeinandergesetzt,  welche  >iytirat- 
üe liieren  Chemiker  bestimmt  haben,  die  Säuren  als  Verbindungen  der  i'iioHphor- 
mnn  Oxyde:  der  Anhydride,  mit  Wasser  anzusehen,  und  demgemäss  *^^^'*^' 
Ngoiaimte  wasserfreie  Bäuren  und  Säurehydrate  zu  unterscheiden. 
Buk  Theorie ,  auf  die  Phosphorsäuren  angewandt,  liesse  dieselben  als 
Tirbindimgen  des  Phosphorsäureanhydrids:  PO5  mit  1,  2  und  3  Verbin- 
iangigewichten  Hydratwasser  erscheinen,  und  es  wären  demgemäss  die 
nftMNiellen  Formeln  dieser  Säuren: 

• 

I  HO  PO5  einbasische  Phosphorsäure 

2  H  0,  PO5  zweibasische  „ 

8 HO,  PO5  dreibasische  „ 

iivekfaen  Formeln  die  HO,  2 HO  und  3 HO  ausdrücken,  dass  die  Salze 
der  einbasischen  Phosphorsäure  durch  Vertretung  von  H  0  durch  M  0 
(M  ein  Metall),  jene  der  zweibasischen  durch  Vertretung  von  1  oder 
2H0  dorch  1  oder  2  MO,  endlich  die  Salze  der  dreibasischen  durch  Ver- 
tretung von  1,  2  oder  3  HO  durch  1,  2  oder  3  MO  entstehen. 

War  es  auch  nur  eine  Hypothese,  dass  in  den  verschiedenen  Phosphor-  Diowibo  1 
eiaren  die  Verbindung  PO5  als  solche,  mit  Wasser  noch  als  sol- tisch, 
ehern  yerbunden  sei,  so  erklärte  diese  Annahme  gerade  bei  den  Phosphor- 
Bhren  die  Verhältnisse  derselben  in  sehr  befriedigender  Weise,  während 
VBter  Anwendung  der  atomistisoh-molekularen  Formulirung  die  Pyro- 
pkephorsäure  als  yierbasische  Säure  erscheint,  wodurch  sie  in  der  Reihe 
der  PhoBphorsäuren  eine  ganz  anomale  Stellung  einnimmt. 


a.    Einbasische  Phosphorsäure. 

Metaphosphorsäure. 

HPO«       H0,P05  HPOg 

Empiriflche      Hydrat-  Atomistisclie  Molekiilarformel. 

Yerbindungsgewichtsformel. 

TerbindungB-  and  Molekulargewicht  ==  8U.    Proc.  Zusammensetzung :  Phosphor 

38-75,  Bauerstoff  ÖO'OO,  Wasserstoff  1-25. 

80  wie  sie  gewöhnlich  in  den  Handel  kommt:  farblose  glasige,  oder  Eigcu- 
tttiluüiche,  durchsichtige  Masse,  in  Wasser  sich  lösend,  von  rein  saurem 
CMimack  and  stark  saurer  Reaction.  In  der  Rothgluth  verdampfend. 
Vird  wegen  ihrer  eis-  oder  glasähnlichen  Beschaffenheit  auch  wohl  gla- 
•ige  Phosphorsäure  oder  Acidutn  phosphoricum  glacidle  genannt.  Es 
•cheint  aber,  als  wenn  diese  Beschaffenheit  der  reinen  Metaphosphor- 
rture  nicht  zukäme,  sondern  durch  Verunreinigung  mit  geringen  Mengen 
ton  Kalk  und  Magnesia  bedingt  wäre.     Durch  Oxydation  von  Phosphor 
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mittelst  Salpetersäure  erhält  man  sie  stets  als  dicken,  auch  beim  Erhitzen 
bis  zur  Rothgluth  und  nachheriges  &kalten  nicht  erstarrenden,  zähen, 
farblosen  Syrup. 
Salpeter-  Die  Auflösung    der    Salze    der    einbasischen    Phosphorsäure    wird 

ber^dBa-  durch  salpetersaures  Silber  und  Barytwasser  weiss  geföllt,  und  die 
ken**S^ie  Auflösung  der  Säure  fällt  Albuminlösungen.  Die  einbasische  Phosphor- 
AJbiimS  säure,  mit  doppelt  so  viel  Wasser  als  sie  bereits  enthält,  zusanmienge- 
wird  gefällt  bracht,  Verwandelt  sich  in  die  dreibasische  HaPOs  oderH3P04;  mit  eben 
so  viel  Wasser,  als  sie  enthält,  bildet  sie  die  zweibasische  H3PO7  oder 
H4  P2  O7 . 
Dariitoiiang.  Darstellung;    Man  erhält  sie  durch  Oxydation  des  Phosphors  mit- 

telst Salpetersäure,  wobei  er,  unter  starker  Entwickelung  von  rothen 
Dämpfen  von  Untersalpetersäure ,  in  Phosphorsäure  übergeht.  Man  de- 
stillirt,  wenn  die  Oxydation  beendigt  ist,  die  Salpetersäure  ab,  dampft 
den  syrupdicken  Rückstand  der  Retorte  in  einer  Platinschale  weiter  ein 
und  erhitzt  ihn  bis  zur  Rothgluth. 

b.    Pyrophosphorsäure. 

H2PO7      2H0,P06  H4P2O7 

Empirische     Hydrat-  Atomistische  MolekularformeL 

Yerbindungsgewichtsformel. 

Verbindmigsgewicht  =  89.    Molekulargewicht  =  178.    Proc.  ZusammenaetBung'« 

Phosphor  34-83,  Sauerstoff  62'93,  Wasserstoff  2*24. 

Eigen-  Die  Pyrophosphorsäuro  stellt  eine  sehr  saure,  in  Wasser  leicht  V^ 

liehe,   syrupdicke  Flüssigkeit  dar,  welche  mit  Basen  zwei  Reihen  ▼<* 

BarytwMBer  Salzcu  bildet.      In  den  Auflösungen   dieser  Salze  bewirkt  BarytwMB* 

min  be^r-    keinen  Niederschlag,  salpetersaures  Silber  einen  weissen  (Ag^VÖj  oo^ 

p*53iun|^**     -^84^2^1)'*  die  Säure  fallt  Albuminlösungen  nicht. 

Die  wässerige  Lösung  dieser  Säure,  auch  die  verdünnte,  verändert 
sich  durch  Wasserbindung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Jahre  hindurc» 
nicht,  beim  Erhitzen  aber  nimmt  sie  noch  ein  Verbindungsgewicht  W**«r 
auf  und  verwandelt  sich  in  dreibasische  Phosphorsäure.  —  Die  pyrophof 
phorsauren  Salze,  mit  überschüssiger  Basis  geschmolzen,  verwandeln  ^^ 
ebenfalls  in  dreibasische  Salze. 

DarBteiiung.  Darstellung.     Man   erhält  Pyrophosphorsäure  durch  vorsichtig* 

Erhitzen  der  dreibasischen  Phospborsäure  bis  zu  417®  C,  wobei  sie  il^ 
drittes  Verbindungsgewicht  Wasser  verliert  und  zu  Pyrophosphors&ui* 
wird.  Aus  dem  pyrophospborsauren  Natrium,  Na^  P  O7  oder  N4  Pj  O7»  ^^ 
hält  man  sie,  indem  man  durch  Fällung  mit  einem  Bleisalz  darjius  py^' 
phosphorsaures  Blei  darstellt ,  und  dieses  durch  Schwefelwasserstoff  ^^ 
setzt : 

PbaPO:  4-    2HS  =  2PbS  +  H2PO7,     . 

oder:  Pba  Pg  67  +  2  Hg  S  =  2PbS  +  H4P2O7. 


! 
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c   Dreibasische  Phosphorsäure. 

j  Gewöhnliche  Phosphorsänre. 

i        HjPOb    3HO.PO5  HsPOa 

4       £mpiriiche    Hydrat-  Atomistische  Molekularforinel. 

TertnndnngigewichtBfoniieL 

l  Tvhmdiing»-  and  Molekulargewicht  =  98.    Proc.  ZuHammensetzung :  Phosphor 
:'  31*63,  SauerBtoff  65*31,  Wasserstoff  306. 

IKe  wäseerige  dreihasische  Phosphorsänre  hat  im  conceiitrirtesten  Ki^en- 
ZaitaDde   Sympconsistenz,    mischt    sich    aber    in    allen    Verhältnissen  ^^  ^ 
ait  Wasser,   nnd  bildet  damit  eine  wasserklare,  farblose,    stark  saner 
M^Bsekende    und    reagirende  Flüssigkeit,     welche    nur    sehr    geringe 
üwnde  Eigenschaften  besitzt.    Sie  ist  ein  gutes  Lösungsmittel  für  phos- 
pboiMuren  Kalk,  nicht  ab^r  für  Metalle  und  Metalloxyde,  mit  denen  sie 
meist  anlösliche  oder  schwerlösliche  Verbindungen  giebt.     Sie  ist  eine 
achwiehere  Säure  wie  Salpetersäure  und  Schwefelsäure;  allein  da  sie  we- 
niger flächtig  ist  als  diese,  so  treibt  sie  dieselben  in  der  Hitze  aus  ihren  Suipcter- 
Terbindongen  aus.     Sie  kann  aus  ihrer  syrupdicken  Lösung  auch  kry-  hör  giebt 
■iiilüart  erhalten  werden,  und  bildet  dann  vier-  und  sechsseitige  gescho-  NioXr-  '^ 
Iw»  Prismen.    Wird  ihrer  Auflösung  in  Wasser  von  bekanntem  Wasser-  Bar^wasnc 
gehshe,  soviel  Wasser  durch  Abdampfen  entzogen,  dass  der  restirende  "Jlj[  ^^V^J^ 
Bflebtand  genau  die  der  Formel  HsPOg  oder  H8PO4  entsprechende  Zu- 
nomensetsung  zeigt,  so  erstarrt  er  beim  Erkalten  zu  einer  Krystallmasse. 
Ks  dreibasische  Phosphorsäure  fällt  Albumin  nicht,  und  giebt  auch  mit 
BuTtwasaer  keinen  Niederschlag.     Salpetersaures  Silber  erzeugt  in  den 
I^togfen  ihrer  Salze  einen  zeisiggelben  Niederschlag  von  dreibasisch- 
phoiphorsaurem  Silber.     Sie  bildet  drei  Reihen  von  Salzen. 

Wird  die  Losung  der  dreibasischen  Phosphorsäure  bis  zur  Syrups- 
CQBnstenz  abgedampft,  so  verändert  sie  sich  nicht;  wird  aber  dieser  Sy- 
mp  noch  stärker  erhitzt,  so  geht  er  in  Pyrophosphorsäure  über ;  geglüht 
▼erwandelt  sich  diese  in  Metaphosphorsäure ;  diese  aber  verflüchtigt  sich 
bei  Rothgluth  als  solche. 

Darstellung.  Die  dreibasische  Phosphorsäure  gewinnt  man  auf  DarsunuiK 
▼enehiedene  Weise.  Wenn  man  Phosphor  mit  Salpetersäure  zu  Phos- 
pliorsäure  oxydirt  und,  nach  der  Auflösung  sämmtlichen  Phosphors,  die 
Salpetersäure  durch  Abdampfen  verjagt,  so  bleibt  diese  Phosphorsäuro 
in  Rückstande.  Auch  aus  Knochenasche  erhält  man  dreibasischc  Phos- 
phorsänre durch  Zerlegung  mit  Schwefelsäure.  Die  Knochenasche  besteht 
ninüich  im  Wesentlichen  aus  dreibasisch-phosphorsnurem  Calcium,  wel- 
ches dnrch  Digestion  mit  Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Calcium ,  und 
weibasische  Phosphorsäure  zerlegt  wird.  Die  vom  schwefelsauren  Cal- 
ciwn  abfiltrirte  saure  Flüssigkeit  wird  abgedampft,  geglüht,  in  Wasser 
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aufgenommen,  nnd  abermals  bis  anf  etwa  320®  C.  erhitzt,  um  die  über- 
schüssige Schwefelsäure  zu  entfernen,  und  hierauf  wieder  in  Wasser  ge- 
löst, wobei  etwas  phosphorsaures  Magnesium  unlöslich  abgeschieden  wird, 
welches  ebenfalls  aus  der  Knochenasche  stammt. 

.rkom-  Vorkommen  der  Phosphorsäure.     Freie  Phosphorsäure  ist  in 

der  Natur  bisher  noch  nicht  nachgewiesen,  dagegen  sind  phosphorsanre 
Salze  in  allen  drei  Naturreichen  sehr  verbreitet.  Im  Thierreiche  enthal- 
ten die  Knochen  reichliche  Mengen  von  phosphorsaurem  Calcium,  w&h- 
rend  die  Säfte  des  thierischen  Organismus,  namentlich  das  Blut,  einen 
grossen  Reichthum  an  phosphorsauren  Alkalien  zeigen.  Im  Pflanzen- 
reiche sind  vorzugsweise  die  Samen  der  Leguminosen  und  Cerealien  durch 
einen  vorwiegenden  Gehalt  an  phosphorsauren  Salzen  ausgezeichnet.  Im 
Mineralreiche  endlich  sind  phosphorsäurehaltige  Mineralien  sehr  häufig, 
aber  wenige  derselben,  wie  der  Apatit,  Wawellit,  Osteolith  u.  m.  a.  ent- 
halten grössere  Mengen  von  Phosphorsäure  an  Basen  gebunden. 


Phosphorige  Säure. 

HgPOe        3  HO,  PCs  HaPOa 

Empirische        Hydrat- 
Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistisohe  MolekularformeL 

Verbindung»-  und  Molekulargewicht  =  82.    Proc.  Zusammensetzung :  Phosphor 

37 -81,  Sauerstoflf  58*53,  Wasserstoff  3-66. 

e  Phos-  Farblose,  syrupdicke,  sehr  saure  Flüssigkeit,  die  auch  in  wohlaMg«" 

u?eut  bildeten  Krystallen  erhalten  werden  kann.     Bei  stärkerem  Erhitzen  ret' 

Irkes'^Re-  ^^®^*  ^^^  ^®^^  Wasser,  sondem  setzt  sich  in  dreibasische  Phosphorslifl* 

tM°'"d  ^^^  Phosphorwasserstoffgas  um: 
**«•  "^  4  (Ha  POß)  =  3  (Ha  P  Os)  +  H«  P, 

oder;  ^(Hatea)  =  3(H3Pe4)  +  HaP. 

Die  phosphorige  Säure  ist  ein  sehr  kräftiges  Reductionsmittelt  bkif^ 
sie  grosse  Neigung  besitzt,  sich  zu  Phosphorsäure  zu  oxydiren,  und  dv^ 
der  Luft  und  vielen  Metalloxyden  den  Sauerstoff  entzieht.    Sie  ist  gif^' 

Sie  enthält,  wie  obige  Formeln  lehren,  ebenfalls  drei  VerbinduDB*' 
resp.  Atomgewichte  Wasserstoff,  von  denen  aber  nur  zwei  durch  Metw*® 
auf  dem  Wege  der  Salzbildung  leicht  vertreten  werden  können;  w^ 
Salze  setzen  sich  beim  Erhitzen  in  phosphorsaure  und  Phosphorws88®^ 
Stoff  um. 

irstciiunR.  Darstellung.     Am  einfachsten  erhält  man   sie  durch  Behandle**» 

von  Phosphorcblorür  mit  Wasser:  CI3P  +  6  HO  =  3  HCl  +  HjP^« 
oder  C1,P  +  3H,0  =  3HC1  +  H3PO3.  Auch  wenn  Phosphor  ^^ 
gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  ausgesetzt  wird,  bildet  sich  pb^^' 
phorige  Säure,  die  in  Tropfen  abfliesst,  und  aufgesammelt  werden  kfti^* 
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Anhydrid  der  phoBpfaorigen  Säure.    Wasserfreie  phospho-  Auhydriii 
rige  Säure,  PO3  oder  P^Oa.    Diese  Verbindung  stellt  eine  weisse,  sehr  pho^g^ 
Yolnminöse,  flockige,  sublimirbare  Masse  von  knoblauchähnlichem  Gerüche  ^*""' 
dar,  welche  aus  der  Luft  begierig  Feuchtigkeit  anzieht,  und  sich  dabei 
00  sehr  erhitzt,  dass  sie  sich  von  selbst  entzündet  und  zu  Phosphorsäuro 
Tvrbreuut. 

Man  erhält  sie,  indem  man  vollkommen  trockene  atmosphärische 
Loft  im  langsamen  Strome  über  überschüssigen  Phosphor  leitet,  der  sehr 
[   gelinde  erwärmt  wird 
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H3PO4       3H0,P0  HgPOa 

Empirische      Hydrat- 
Vexbindungsgewiditsfonnel.  Atomistiscbe  Molekularformel. 

VertandongB-  und  Molekulargewicht  =  66.    Proc.  Zusammensetzung:  Phosphor 

46'97,  Sauerstoff  48'48,  Wasserstoff  4'85. 

Ist  nur  als  sehr  saure,  farblose,  syrupdicke  Flüssigkeit  bekannt,  die  Eigen- 
l)eim  Erhitien  in  dreibasische  Phosphorsäure  und  Phosphorwasserstoff- 
gv  lerlegt  wird: 

2(H3P04)  =  H8P  +  HaPOs, 

f     oder:  2(ShT^)  =  HaP  +  HaPO*. 

Auch  die  unterphosphorige  Säure  ist  ein  sehr  kräftiges  Keductions-  sie  ist  ober 
»ittel,  welches  aus  sehr  vielen  Metalloxyden  regulinisches  Metall  aus-  krüfugo" 
•Aeidet,  indem  sie  Sauerstoff  aufnimmt.  Sf """ 

Ihre  Salze  enthalten  meist  1  Yerbindungsgewicht  Metall  und  2  Yer- 
Uodongsgewichte  resp.  Atomgewichte  WasserstofP.  Beim  Kochen  mit 
KiHhydrat  in  wässeriger  Lösung  entwickeln  sie  Wasserstoffgas,  und 
nnrudeln  sich  in  dreibasich-phosphorsaure  Salze. 

Darstellung.     Die  unterphosphorige  Säure  erhält  man  durch  Zer-  DarstoUunf 
kgQng  des  unterphosphorigsauren  Baryums  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 
Venn  man  Phosphor  mit  Kali,  Kalk  oder  Baryt  und  Wasser  kocht,  so 
luUet  rieh  ein  unterphosphorigsaures  Salz,  unter  gleichzeitiger  Entwickc- 
long  von  Phosphorwasserstoffgas. 

Vorkommen.  Phosphorige  und  unterphosphorige  Säure  und  ihre 
S«l«  finden  sich  in  der  Natur  nicht. 


Chemlsolie  Teohnlk  und  Experimente. 

Die  Eigenschaften   des  Phosphors  lassen  sidi   durch  folgende  Experimente  Kxpcri- 
«bnässig  veranschauUchen :  WiösJuoJ! 
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1.     DeBtillatitm   des  Phosphors.     Dieaelbe   wird   in   dem  Apparat« 
vorgenommen.     In   die  kleine  Glaaretorte  Ä  hriugt   maii  etwas  Phcnpl] 
steckt   den  Betorleiiltali   in   eine   weit«  U-fiirmige  ßülire  abc,   die   za 
Fig.  VHK  Fig.   121. 


mit  Wasser  dcirart  gefüllt  ist,  daa;-  dns  luiiera  der  llelorte  von  der 
Luft  abgesperrt  ist.  Man  erbitzt  hierauf  die  Retorte  sühr  vorsichtig 
7uerHt  die  atiiiospliärische  Luft  ?ntweiobt,  liüld  »ber  aach  der  Pboaphoi 
eslillirt.  Er  sammelt  sich  unter  dem  Wnttaer  der 
I  ntcli  beendigter  DeBtülatiou  dua  Zu  rück  steigen  A 
Fiß.   132.  sers    in    der   Bet 

verli<it«u,  was  ( 
springen  derletau 
iiotassen  würde,  '. 
dühin  XU  sehen, 
Hi:bentcel  a  dei 
abc  gruBs  genug 
nlles  Wasser  aulzu 
wo  dann  die  Lu! 
das  Wasser  it 

steigen     Btattfiudf 
Rohre   abe  dient 
zugleich     alt    Bio) 
-  röhre,  —  2.  Vor!) 
des  Phosphors, 
zweckmäniiig     a 
Furzellanteller    . 
ScJiAlthen      vorge 
lind    eine    trockei 
1,'I.K-ke  über  den  T 
f-liillil.    Die  gebild 

K,i-frfie  Phosp 
-üiiiiiielt     sich 
Tuller    und   an 

den  der  Glocke  an  (i'l^.  Ui).  ?,.  Eutüüiidung  den  Phospliurs  durch  Beib 
Stückchens  desselben  in  einer  unglBsirt«n  Belbschale.  i.  Verbrennung  u' 
durch  HauersColTgas.  Zu  diesem  Versuche  bringt  man  etwas  Phosphor 
Kolben,  giebt  Wasser  ilarauf,  arwärmt  bis  zum  Si^imeleen  des  Fhoephc 
leitet  hierauf  aus   einem  Gasometer  SauarsCoOgHB  zu  dem  Phosphor  (F 


Experimente  zum  Phosphor  «nd  seinen  Verbin  clmigen. 

Du  untere  £iide   der  Zitl ei tnngn rühre  bestellt,  zWPcJiiiiSeaig   au»  einer 

AgfauiSle.   die   an  das  Olesrohr  mitteUt.  eines  StüchclieuH  vutkauitirtpn  , 
iD^pamt   ist.    QtnsrähreD  Hpriagen  Dämlich ,   weim    sie   mit  dem 
D  Phosphor  in  Berührung  kommen,  unfehlbnr.     ätatt  diese»  Expei-jnii 
Fig,  l-CS. 


"■**«.  welche 


.-li.ji  iiijiiui;  (Ihb  ^'hlli-lllllll■^  unter  Wasser  KU  Keijfeu ,  auch  da» 
le  iiud  Fig.  10»  abgebildete  Experiment  dienen.  ü.  Um  die 
des  PhoBphc)rB  in  fviner  Vertheiluug  zu  erläutern,  liist  man 
]  Sidiwufelkohleiistiilf.  und  tränkt  mit  diesen  Lösungen  Papier- 
man  an  der  Luft  trock-nen  IftaaC.  So  wie  diia  Lösnngimittel 
^^■uuiet  ist,  &ngen  die  Streifen  Ton  »elbat  Feuer,  und  verbrennen  mit  glftu- 
^•"•ni  Lidhte.     6,  Da»  Leuuhten  des  Phosphors  im  Dunkeln  zeigt  man,  indem 

PhoBphoratunge  in  verdunkellem  Loiial   an   eine  Tafel  Bclireibt; 

^  Unn   man  nachgielieude«  Experiment  anstellen,   weiches   zeigt,   dasa  die 

"'«pf»  de*   Phoephiir»  leuchten.      In    aau    Glaskolben    A.    Fig.  I2a ,   hringt 

und  etwas  Phosphor,  verbindet  ihn  mit  einer  Oasleitongn^lire  b  und 


r 
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<iie»8  mit  dem  gl&aemen  Knhlrohr  ce,  welchei  dnrch  den  Boden  des  GUmjtI 
dem  B,  worin  e»  durch  einen  Kork  befestigt  int,   liindurchgeht  und 
fäsB  C,  welche»  nta  Vorlage  dient,  mündet.    Man  erwärmt  hiernnf  den  Rolbai 
zum  Kochen   seines  lnhait«i,  und  lüast  aus   dem   QelSsse  D   kaltes  WaMtr  ' 
den  Trichter  i  flieesen ,   desHen   uuteres  Ende   auf  dem  Boden   dea   CyUnden 
mht;    es    findet  dadurth   in  letzterem   eine  nnfxteigende  Strömung  von   kl 
Wasser  statt,  wodurch  die  in  das  Bohr  c   eintretenden  Dämpfe  abgekühlt 
den.     Das  erwSrmte  Wasser  flieset  durch  das  Bohr  g  ab.     Da,   wo  die  Djun] 
in  den  abgekühlten  Theil  des  Küiilrohrs'  einstrSmen,  bemerkt  man  Jm  Dunki 
fortwährend  das  deutlicliste  Leuchten,  gewöhnlich  einen  leuchtend  an  King. 
Gefänsa  C,    in  welches  das  Destillat  abSiesst,   findet   man   nnt«r  Wasser  PI 
phorkügelchen.     Dieser  'Versu<!h   Sndet   auch   in   der  forensischen   Chei 
Anwendung,  wenn  es  sich  um  den  Nachweis  des  Phosphors  in  organischen 
mengen    (Erbrochenes,    Speisen    u.   dergl.)    bei    Phosphor  Vergütungen    ham 

I  (MitsQherlich's  Verfahren).     Zur  Darstellung   von   amorphem   Phosphor 

,.  nutzt  man  den  Apparat  Fig.  124. 

Fig,  124. 


In  der  Retorte  A  befindet  sich  trockener  riiosphor,  an  diese  ichlie« 
sieb  eine  Gaslpiliingsrühre  an,  die  unter  rechtem  Winkel  gebngen  ist  und  äera 
verticnl  absteigender  Schenkel  mindestens  die  Länge  des  Barometer«  besiUI 
diese  Röhre  taucht  unter  das  in  dem  Cylinder  B  beandliche  Quecksilher.  & 
Alles  so  vorgerichtet,  so  leitet  man  durch  den  Tubulus  _der  Betörte  so  laii| 
reines  trockenes  Kohlenaäuregas  ein,  bis  alle  atmosphärische  Luft  aus  demApfl 
rate  ausgetrieben  und  durch  KoUlensftiire  ersetzt  Ist.  Nun  fügt  man  in  di«T 
bnlatur  der  Betorte  ein  Tlieroiometer  luftdicht  ein  und  erhitzt  allmäbltoh  bis  K 
aaflOC.  am  besten  im  Oelbade.  Belir  bald  nimmt  der  Phosphor  eine  oarminral) 
Färbung  au.  indem  er  sich  zum  Theil  in  amorphen  Phosphor  ver«ftndelt. 


lUa  Terbrennt  ■len  Phoaplor  iu  dem  groasen  dreilmbigen  Ballon  Ä,  der 
Btcr  gut  mugeUncknet  ist,.  Durch  den  die  obere  Tabulatur  verschliesBeDdeu 
Kuck  gehl  ein  weile«  Glasrubr  a,  uelcbes  an  beiflen  Euden  oQea  i«t  iiud  lui 
AtKD  uaierem  Ende  ndttelit  PUtiodraht«!  eine  kleine  Porzeltaa«chate  c  be- 
fnügt  ist.  Die  Tobulatur  bei  d  iet  mit  einem  mit  Bimsstein  ond  Scbwefelaäure 
^Ilteo  C-fSnnigen  Trockenrohr  /,  die  Tubtilatur  bei  g  endlich  darch  ein 
iKliloitikelige«  Glaarohr  von  einiger  Weite  mit  der  woblgetrockueten  Flaacbe  U 
oitnutdeo,  welche  durch  dos  Bohr  lil  mit  der  WaBsertuftpiimpe  oder  einem 
M'ii'to''  in  Terbindnng  «teht,  Hittelut  der  letzteren  Vorrichtungen  erzeugt 
Un  einen  beständigen  Laftgtroiti ,  der,  bei  e  eintretend,  in/  vollkommen  ge- 
nwknet  wird  ond  erst  dann  in  den  Ballon  gelangt.  Indem  man  durch  die 
(''Aiiiiig  des  Bohre»  a  von  Zeit  zu  Zeit  ein  wohl  abgetrocknetes  Stück  Phos- 
(tiur  in  da«  gcbiLlDbeD  e  wirft,  es  mit  einem  erhitzten  Drahte  entzündet,  Uer- 
Wfdi»  Oefl^ung  bei  a  dnrcb  einen  Kork  Bohliesat,  und  so  nach  Beheben  fort- 
ftlin,  kann  man  grotise  Mengen  von  Anhydrid  gewinnen,  das  sich  theils  im 
S'Uon  A,  tht^ils  aber  in  der  Klasohe  B  absetit.  Ein  »ehr  zweckmässiger  Appa- 
nt  lar  Darstellnng  von  PhoapLorKäureanhydrid  in  grosseren  Hengan,  ist  von 
Bttbowsky,  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  PXXXVI,  8.  11»,  beschrieben 
nd  Sbgebtldet. 

rm  wasserhaltige  Phosphorsäure  darzustellen,  übergiesat  man  in  d 
*«t  geräumigen  Inhulirien  Betorte  1  Thl.  Phosphor  mit  10  bis  12  Thlu.  8al- * 
^Mare  von  l'S  specif.  Gew.,  legt  eine  Vorlage  lose  vor,  die  ebenfalls  nög-  J>i 
■»hii  i{i-rSiimig  sein  snll ,   und  erwärmt  cflindi"  mit  der  Vorsicht,   dass  der  In- 


linlt  der  Retorte   nii-ht  idh  Sieden    kommt,   während   die  Vor[«t;e   iliitcli   kallM 
Wasser  beslSndif;  nliirk  abgekühlt  wird.     Fig,  128. 
Fig.  lÜB. 


«»mphor 


l'liisBigkeit  iiherilestillirt,  and  ijer  PhoS[)hnr  noch  nicht  Toll' 
~i    1     <  ^Li-!<st  mHD  dax  Destillat  in  die  Betorte  zurnok,  nnd  destiUirt 

von  NViK^m,  Ift  aller  PboHphor  aufgelöst,  m  setzt  man  die  Destillation  farU 
bin  der  luhalt  der  Betorte  ayrupdick  geworden  ist,  bringt  selben:  Phosph»)^ 
altnre  mit  etwas  rückständiger  Salpetersilure,  in  eine  Platinachale  nud  verdampft 
ihn  »o  weit,  bis  keine  Balpetereanren  Dämpfe  mehr  entweichen.  Nachdem  n 
sieh  durch  Zntröpfeln  von  etwas  aalpetersäiire  aar  concentrirten  PlöMigl«'' 
Gberzeiigt  hat  ,  daRS  keine  rothgelben  D&mpfe  mehr  entütehen, 
keine  phoxjiliorige  Siture  mehr  vorbanden  ist,  setzt  man  dag  Erhitzen  sr>  lang* 
fort,  bis  weder  durcb  den  Oemch,  noch  durch  einen  mit  Aetzammonial:  1w- 
feucbteten  Olasstab  Salpetersäuredäinpfe  wahrgenommen  werden  können.  ^" 
■o  erhaltene  Säure  kann  hierauf  beliebig  mit  Wasner  verdünnt  werden.  Üng** 
iShrllcher  und  bequemer  verfdlin  man,  we 
allerdings  bedeutend  koBlnpieligeren  aniorpliei 

(  Um   waaserfreie    phosphorige    E 

"■  Stück  Phosphor  in   eine   an   dem  Ende   ( 
röhre,  Fig.  127,  und  verbindet  das  Ende  6  derselben  mit  der  WasserloftpoB'C 
oder   einem   Aspirator.      Erhitzt  tn»" 


1  statt  des  gewöhnlicben,  a 
n  Phosphor  anwendet., 
e   darzustellen ,    bringt   man  * 
■  feinen  Spitze  aosgeKOgane  Gl»*" 


Fig.  127. 


verbindet  «cb   mit  dem  Phosphor,   w 
bleibt,   zu  phosphoriger  Säure,   welche   sie 
Snblimat  anlagert.     Au   die  Luft,  gebracht, 
PhoBpborsiiiire . 


hierrtuf  den  Phosphor,  und  lilBrt  ° 
Was-ter  des  Aspirators  tropfen«"** 
ansfliesaen,  oder  setzt  die  Wasjurioft- 
pumpe  vorsichtig  in  Gang,  so  driop 
die  Luft  durch  die  Spitze  a  ein  on« 
in  letzterer  im  Uebeschusse  vorhaw" 
sich  im  oberen  Tlieile  der  Bohr«  • 
det  sie  sic'h ,   und  varbreW 


Experimente  zum  Phosphor  und  scmen  Verbindtingen.     273 

Vm  fliisaige  pbospliorige  BiLure  darcD8l«Uen,  bringt  man  in  eine  An-  Dki 
khl  Glasröhren  ab  (Pig.  128).  welche  bei  &  zu  einer  feinen  Spitze  atttffMogen  ™* 
ind,  Phosphorstaogen,  lugt  Vi  bis  20  Stück  cierselbeu  in  einen  Qlastriehler,  phor 
reU'lier  a.af  eine  Flasche  geiteckt  ist,  auf  deren  Boden  aicb  etwas  Wasser  be-  '"' 
L  und  überdeckt  das  Ouue  mit  eine!  offenen  Olaiiglocke.  Fig.  ISS  and  1S9. 
Lrig.  12S.  Fig.  lae. 


I 


I 


t)ie  durch  die  langimme  Verbrennung  des  Pliosphors  gebildet«  phosphorige 
Hinn  fiUJt  in  die  Plasrlie  binnnter  nud  l<ist  »icb  in  dem  Wasser  anf.  Die  Olas- 
■taggen  inll«NgEn  die  Einwirkung  des  HHiierKUiffs,  and  verliiiten  die  zu  starke 
Erhitiong,  wodurch  eine  plötzliche  Verbrennung  des  PboBpliom  zu  Pliosplior- 
i*un  (»wirkt  werden  könnte. 

iMduir  erhält   man  wässerige   phospliorige  Säure  durch  Einwirknog   von 
I1ik(  «Bf  Flioaphur  bei   Gegenwart   von   'Wasser.     Zu   dieeem   Zwecke   bfingt 
Fig.  130. 


■•»  In  tln  Standglas,  Fig,  ISO.  etwas  Pboaplior,  giBBSt  Waaaer  daranf.  welches 
[  *" '»mpowtur  von  etwa  30°  C.  hat,  damit  der  Phosphor  schmilzt,  und  leitet 
"'■*«■  eio,  Da*  dabei  entstehende  Pboaphorcbluriir  setit  siuli  mit  dam'Ka»- 
"'f»».»,n„^  Ai»ifggü-Mb«  CJumiio.  \a 
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ser  Bofort  in  phosphorige  Säure  und  Salzsäure  um.  So  dargestellte  Säure  ent- 
hält, namentlich  wenn  Chlor  im  Ueherschusse  eingeleitet  wurde,  meist  etwas 
Phosphorsäure. 

Krystallisirte  phosphorige  Säure  erhält  man,  indem  man  rectiflcirtes 
Phosphorchlorür  so  lange  in  Wasser  unter  guter  Abkühlung  eintröpfidlt,  bis 
Phosphorchlorür  im  Ueherschusse  vorhanden  ist.  Man  destillirt  hierauf  ans 
dem  Wasserbade  Phosphorchlorür  und  Salzsäure  ab.  Nach  dem  Erkalten  er- 
starrt der  Eückstand  zu  krystallisirter  phosphoriger  Säure. 


Phosphor  und  Wasserstoff. 


Phosphor 
und  Was* 
serstofT. 


Der  Phosphor  verbindet  sich  mit  Wasserstoff  in  drei  Verhältnissen. 

Diese  Ycrbindongen  sind: 

H         P 

H  Pj  =  Fester  Phosphorwasserstoff    .     1    :    62 

HjP   =  Flüssiger  Phosphorwasserstoff    2    :    31 

H3P  =  Phosphorwasserstoffgas      .     .     3    :    31 


Phosphorwasserstoffga& 


H3P 


Selbstent- 

ziindliohes 

und  nicht 

sclbfttent- 

zttndliches 

Gas. 

Die  Selbst- 
ontzündlich- 
koit  rührt 
von  einer 
geringen 
Beimengung 
des  flüssigen 
Phosphor- 
Wasserstoffs 
her. 


Verhindungsgewichtsformel.  Atomistisohe  MolekulatförsMl* 

Verhindiings-   und   Molekulargewicht  :=  34.     Yolumgewicht  (specif.  GewicMi 
Wasserstoff  =  1):  17.     Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1):  1*178.    ProcZu- 

sammeDsetzung :  Phosphor  91*43;  Wasserstoff  8*57. 

Das  Phosphorwasserstoffgas  ist  ein  farbloses  Gas  von  stiokend^iBf 
dem  fauler  Fische  ähnlichem,  charakteristischem  Greruche.  Es  giebt  »^ 
Modificationen  dieses  Gases.  Die  eine,  das  sogenannte  selbstentsftA^' 
liehe  Phosphorwasserstoffgas,  ist  ausgezeichnet  durch  die  BSj**^ 
Schaft  sich,  so  wie  es  an  die  Luft  kommt,  von  selbst  za  entzündeOf  ^ 
mit  grossem  Glänze  zu  Phosphorsäureanhydrid  und  Wasser  zu  ▼erlff«'** 
nen ;  wenn  das  Gas  in  einzelnen  Blasen  aus  Wasser  an  die  Luft  tritt»  •^ 
erzeugen  dieselben,  indem  sie  verbriBnnon ,  einen  dicken,  weissen  Ratt^*** 
der  sehr  regelmässige  Ringe  bildet,  die  sich  langsam  in  die  Luft  erheb«'^ 
In  Wasser  ist  das  Gas  selir  wenig  löslich,  und  längere  Zeit  über  Qtt^' 
Silber  aufbewahrt,  erleidet  es  eine  Veränderung,  indem  sich  an  den  ^ 
füsswiinden  ein  gelber  Abs.itz  bildet,  worauf  das  Gas  dann  seine  Sell>** 

VI  ■ 

eiitzündlichkeit  verloren   hat.    —    Die   zweite  Modification,   das  b*^ 
sclbstentzündlicbo   Phosphorwasserstoffgas,    entzündet  sich  • 
der  Luft  von  selbst  zwar  nicht,  wohl  aber  schon,  wenn  es  bis  auf  100 
erwärmt  wird,  oder  mit  einem  brennenden  Körper  in  Berührung  kofO^ 
Seine   übrigen  Eigenschaften  sind  dieselben,  wie   die  des  selbstentlü**^ 
liehen  Gawes. 
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Die  SelbBtentzündlichkeit  des  PhoBphorwasserstoffgases  ist  keine 
Q  Yollkommen  reinen  Gase  zukommende  Eigenschaft,  sondern 
irt.  nur  davon  her ,  dass  dem  Gase  eine  kleine  Menge  des  flussigen 
(MphorwaBserstoffs,  Hj  P,  beigemengt  ist,  der  die  Fähigkeit  besitzt,  sich 
der  Luft  von  selbst  zu  entzünden,  und  auch  anderen  brennbaren  Ga- 
lt z.  6.  dem  Wasserstoffe,  Selbstcntzündlichkeit  zu  verleihen.  Indem 
8  selbstentzündliche  Gas  längere  Zeit  aufbewahrt  wird,  wird  dieser 
irper  zersetzt,  und  deshalb  geht  dadurch  die  Selbstentzündlichkeit  yer- 
ren.  Alle  diejenigen  Substanzen,  welche  den  flüssigen  Phosphorwasser- 
off lerBetzen,  nehmen  dem  Gase  daher  auch  die  Selbstentzündlichkeit; 
ihin  gehören  nnter  anderen  Aether  und  Terpentinöl ;  wenn  man  aber 
sm  nicht  selbstentzündlichen  Gase  etwas  Stickoxyd,  oder  salpetrige 
iure  mmiBcht,  so  wird  es  wieder  selbstentzündlich.  Indem  nämlich  da- 
irch  einem  Theile  des  Gases,  H3  P,  ein  Verbindungsgewicht  oder  Atom- 
swicht H  entzogen  wird,  wird  der  flüssige  Phosphorwasserstoff  gebildet,  der 
ck  als  Dampf  dem  übrigen  Gase  beimengt  und  dasselbe  entzündlich  macht. 

Hehrere  Metalle,  wie  Kupfer,  in  dem  Gase  erhitzt,  entziehen  dem 
aie  Phosphor,  indem  sich  Phosphormetalle  bilden,  und  reiner  Wasser- 
<off  iiirü<Ä:bleibt.  Auch  Silberoxyd  wird  dadurch  in  Phosphorsilber  ver- 
■ndelt 

Dnrch  die  Einwirkung  der  Lösungen  der  Salze  der  Leichtmetalle 
Ukilien,  alkalische  Erden,  Erden)  auf  Phosphorwasserstoffgas  entstehen 
aterphosphorigsanre  oder  phosphorsaure  Salze,  oder  Gemenge  von  bei- 
UL  Unterphosphorigsaure  Salze  bei  den  Alkalimetallen,  phosphorsaure 
fixt  bei  den  Erden,  Gemenge  beider  bei  den  alkalischen  Erden. 

Das   Phosphorwasserstoffgas    besitzt   im  Allgemeinen    weder   saure  Das  Phoi 
^basische  Eigenschaften,  jedoch  zeigt  es  nicht  nur  in  dem  Typus  g^^fgin 
Ä&er  Zusammensetzung,  sondern  auch  in  seinem  Verhalten  eine  gewisse  ^^Jf  ^/" 
JdMveinstiinmiuig  mit  dem  Ammoniak:  H3N,  und  verbindet  sich  wie  <*«<" '^'n> 
Iwiei  mit  Bromwasserstoff,  Jodwasserstoff  und  gewissen  Chlormetallen 
A  TaUndnngen ,  die  die  grösste  Analogie  mit  den  betreffenden  Ammo- 
^ttkrerUndimgen  zeigen.     Der  Phosphorwasserstoff  gehört  zu  den  coer- 
abkn  Oasen. 

Vorkommen.  Es  liegt  keine  Thatsache  vor,  woraus  sich  das  Vor-  Vorkom. 
^^'■UDen  des  Phosphorwasserstoffgases  in  der  Natur  mit  Bestimmtheit 
^*E^^  würde.  Man  hat  angeführt,  dass  beim  Faulen  phosphorhalt iger 
°^<^  10  namentlich  beim  Faulen  der  Fische,  Phosphorwasserstoffgas  sich 
°^Uen  k5nne,  und  hat  damit  die  Sage  von  den  Irrlichtern  in  Zusammen- 
''Bg  gebracht,  ohne  aber  irgend  welche  Beweise  zu  liefern. 

Bildung  nnd  Darstellung.      Das  Phosphorwasserstoffgas   bildet  Danteiiu 
■■■fc  tm  leichtesten  durch  Erhitzung  von  Phosphor  mit  Kalk-  oder  Baryt- 
Wmt,  oder  durch  Kochen  von  Phosphor  mit  einer  concentrirten  Auflö- 
•■g  von  Kalihydrat.     Wird  Kalihydrat  genommen ,  so   lässt   sich  der 
Vorgang  doreh  folgende  Formeln  ausdrücken : 


meii. 
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.  4P  +  3(KH02)  4-  6H0  =  HaP  +  3(KH,P04), 
oder:  4P  +  3(KH0)  +  SHaO  =  H3P  +  SCKHaPOa). 
Aach  durch  Zersetzung  von  ]Pho8phorcalcium  durch  Wasser,  und 
durch  Behandlung  eines  Gemenges  von  Phosphorkupfer  und  Gyankaliim 
mit  Wasser  erhält  man  selbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas.  Dai 
nicht  selbstentzündliche  erhält  man  durch  Erhitzen  von  wasserhaltiger 
phosphoriger,  oder  unterphosphoriger  Säure,  femer  bei  Zersetzung  da 
Phosphorcalciums  durch  Chlorwasserstoffsäure,  bei  Behandlung  von  Eafi« 
hydrat  und  Phosphor  mit  Weingeist,  endlich,  wenn  man  ein  Gremisch 
Phosphorkupfer  und  Cyankalium,  statt  mit  Wasser  mit  Weingeist 
delt.  Das  nach  diesen  Methoden  dargestellte  Gas  enthält  stets  Waas«- 
stoffgas  beigemengt. 

Völlig  reines,  nicht  selbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas  ei> 
hält  man  durch  Zersetzung  von  Jodphosphonium  PH4  J  (s.  unten)  datA 
Alkalien: 

PH4 J  +  KHO,  =  PH,  +  KJ  4-  2H0. 
oder:  PH4  J  +  KHO  =  PH3  +  KJ  +    H^O. 

olumetri-  Volumetrische  Zusammensetzung.     Wenn  man  das  Phosphc 

:heZn8am-  stoffgas  durch  metallisches  Kupfer  bei  Glühhitze  zerlegt,  so  bildet  sich 
lense  «ung.  pj^Qj-j^^ipfgr  und  Wasserstoff.  Letzterer  nimmt  nirn  allein  einen  grösseren  Bmbi 
ein,  als  vor  der  Zersetzung  das  Phosphorwasserstoffgas  selbst.  Sein  VohniMi 
beträgt  1'^/^  Vol.  von  1  Vol.  des  Gases.  Hieraus,  so  wie  aus  der  Gewiehtt* 
analyse  des  Gases,  welche  ergiebt,  däss  im  Phosphorwasserstoffgase  31  Gewiditi' 
theile  Phosphor  mit  3  Gewichtstheilen  Wasserstoff  verbunden  sind,  sohUeaMi 
wir,  dass  in  1  Vol.  desselben 

iVa  Vol.  Wasserstoff.    .      1*5  Gewthle. 
und  y4  Vol.  Phosphor     .   .    15*5        „ 

1     Vol.  HgP 17     Gewthle. 

enthalten  sind,    womit  auch  die  durch   den   Versuch  gefundenen  specifischen^ 
Gewichte  gut  übereinstimmen.    2  Vol.  des  Gases  entstehen  demnach  durch  Ver-. 
einigung  und  Condensation  von  3  Vol.  Wasserstoff  und  Vi  Vol.  PhosphordampC» 
was  wir  graphisch  räumlich  und  gewichtlich  wie  folgt  versinnlichen: 


H 
1 


H 
1 


+ 


geben 


H 
1 


3  Vol.    +    Vi  Vol.     geben         2  Vol. 

In  dieser  volumetrischen  Zusammensetzung  zeigt  sich  eine  Abweichung  vo0 
dem  sonst  so  analogen  Ammoniak  insofeme,  als  in  letzterem  drei  Vol.  H  mi^ 
ein  Vol.  N  sich  zu  2  Vol.  condensiren,  und  Verbindungs-  und  Volumgewich^ 
beim  Stickstoff  zusammenfalleu ,  während  beim  Phosphor  das  Verbindung«- 
gewicht  ein  halbes  Volumen  repräsentirt,  wie  wir  dies,  nach  A.  W.  Hof  mann'« 
Vorgange,  durch  das  Halbquadrat  versinnlichen. 
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Flüssiger  Phosphorwasserstof£ 

H,P  HjP 

Yerbmdimgigewiohtiibrmel.  Atomistische  MolekalarformeL 

''erbindungs-  und  Molekulargewicht  =  33.     Proc.   Zusammensetzung:   Phos- 
phor 93'34;   Wasserstofif  6*66. 

Farblose,  das  Licht  stark  brechende,  in  Wasser  anlösliche  Flüssig-  Ei^en- 
leit,  bei  +  30®  bis  40®  C.  sich,  wie  es  scheint,  unter  theilweiser  Zer-  *^ 
letsung  yerflüchtigend,  an  die  Luft  gebracht,  schon  bei  gewöhnlicher 
raBperatar  sich  von  selbst  entzündend,  und  mit  blendendweisser  Flamme 
unter  Yerbreitung  dicken,  weissen  Rauches  verbrennend.  In  Terpentinöl 
und  Alkohol,  wie  es  scheint,  löslich,  sich  dabei  aber  äusserst  rasch  zer- 
letiend. 

Der  flüssige  Phosphorwasserstoff  zersetzt  sich  sehr  leicht  von  selbst, 
und  anter  dem  Einflasse  vieler  anderer  Körper  in  festen  Phosphorwasser- 
stoff and  Phosphorwasserstoffgas  (nichtselbstentzündliches) :  5(HsP)  = 
3(H«P)  +  HP|.  Alle  Körper,  welche  dem  Phosphorwasserstoffgase 
■eine  Selbstentzündlichkeit  nehmen,  zersetzen  auch  den  flüssigen  Phos- 
pkonraaserstoff.  Wird  flüssiger  Phosphorwassei*stoff  auch  in  nur  gerin- 
g«r  Menge  brennbaren  Gasen  beigemischt,  so  erlangen  dieselben  die 
Eägensehaft  der  Selbstentzündlichkeit. 

Darstellung.     Flüssiger  Phosphorwasserstoff  bildet  sich  bei  der  Darateiiu 
Cnwirkang  von  Wasser  auf  Phosphorcalcium,  sowie  bei  der  Einwirkung 
lon  salpetriger  Säure  auf  Hs  P.     Die  Darstellung  aber  ist  eine  sehr  um- 
itlndliche  (^ration.     Die  Zerlegung  des  Phosphorcalciums  erfolgt  nach 
Mstehender  Gleichung: 

Ca,P  +  2H0    =  2CaO  +  H^P, 

oderiGaP    +    H,e   =    OaG  +  H^P. 


Fester  Phosphorwasserstoff. 

HPa  HPa 

Verbindongsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungs-   und  Molekulargewicht   =  63.     Proc.   Zusammensetzung :    Phos- 
phor 98-42;  Wasserstoff  1*58. 

Frisch  bereitet:  schön  gelbes,  flockiges  Pulver,  am  Lichte  sich  all-  Kigen- 
nllilich  orangegelb  färbend,  geschmack-  und  geruchlos,  oder  (wenn  nicht  '*^ 
gßoz  rein),  von  schwachem  Phosphorgeruch,   schwerer  als  Wasser,  im 
Dookeln  nicht  leuchtend,  in  trockener  Luft  sich  unzersetzt  erhaltend,  bis 
iBf200^C.  erhitzt,  oder  mit  einem  Hammer  geschlagen,  sich  entzündend. 
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An  feuchter  Luft  zersetzt  er  sich  allmählich;  durch  oxydirende  Agentien 
rasch  und  zuweilen  mit  Explosion.  In  Wasser  und  Alkohol  ist  er  unlös- 
lich. Unter  diesen  Flüssigkeiten  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  oxydirt 
er  sich  allmähKch  unter  Entwicklung  von  WasserstofiPgas. 

ung.  Bildung  und  Darstellung.     Am  leichtesten  erhält   man  festen 

Phosphorwasserstoff  durch  Auflösung  von  Phosphorcalcium  in  warmer, 
concentrirter  Salzsäure  bei  Abschluss  der  Luft.  Wenn  sich  kein  Gas 
mehr  entwickelt,  so  wird  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen 
und  unter  der  Luftpumpe  getrocknet.  Er  bildet  sich  ausserdem  noch 
auf  mannigfaltige  Weise:  durch  Behandlung  von  Phosphorkalium  mit 
Wasser,  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Phosphorwasserstoffgas,  durch 
Einleiten  von  selbstentzündlichem  Phosphorwasserstoffgase  in  concentrirte 
Salzsäure,  endlich  durch  freiwillige  Zersetzung  des  letzteren  im  Tages- 
lichte. 

Phosphor  und  Stickstoff. 

Es  ist  noch  ungewiss,  ob  eine  nur  aus  Phosphor  und  Stickstoff  b^' 
stehende  Verbindung  existirt. 

m  Die  bisher  für  Phosphorstickstoff,  PN2,  gehaltene  Verbindung,  ei«* 

weisses,  lockeres,  feuerbeständiges,  geschmack-  und  geruchloses  Pulver« 

leüi-  scheint  nämlich  neueren  Untersuchungen  zufolge  Wasserstoff  zu  enthalten 

^i^'  und  nach  der  Formel  PN2H  zusammengesetzt  zu  sein.    Sie  hat  den  Na*' 
men  Phospham  erhalten. 

ung.  Man  erhält  diesen  Körper  durch  Erhitzen  von  Fünffach-Schwefel' 

phosphor  mit  überschüssigem  Salmiak,  ferner  durch  Einwirkung  voXi 
Phosphorsulfid  auf  Salmiak,  durch  Erhitzen  von  amorphem  Phosphor 
mit  Schwefelblumen  und  Salmiak,  endlich  durch  Behandlung  von  pulver^ 
förmigem  Phosphorcalcium  mit  Schwefel  und  Salmiak,  sowie  nachherige^ 
Ausziehen  der  Masse  mit  einer  Säure,  um  den  gebildeten  phosphorsaorefi 
Kalk  zu  entfernen. 

Bei  der  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  Phosphorchlorid  and  Phos-' 
phoroxychlorid  entstehen  übrigens  noch  mehrere  andere  Körper,  welche 
aus  Phosphor,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Wasserstoff  bestehen,  und  diö 
unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  in  Phosphorsäure  und  Ammo^ 
niak  sich  umsetzen.  Man  hat  diese  Körper  Phosphoramide  und  Phos^ 
phoraminsäuren  genannt.  Ihre  Constitution  ist  eine  ziemlich  com^ 
plicirte. 

Phosphor  und  Schwefel. 

Der  Phosphor  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  in  mehreren  Ver- 
hältnissen.    Diese  Verbindungen  bilden   sich  meist  durch  unmittelbare 


riiosplior  luid   (^lilor.  07«) 

.Wirkung    dieser   Stoffe;    Kit'    sind    aber    in     (U-i    lic^d    nocjj    leicliter 
ündlich  als  der  reine  Phosphor,  und  daher  mir  mit  grosser  Vor.sicJit 
landhaben. 
GeÜEÜirloBer  erhält  man  sie  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel 
amorphem  Phosphor,  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure. 

Die  bisher  bekannten  Verbindungen  sind: 

P»  S  oder  P4  8   =  Phosphorsulf ur et, 
PS     „     P4S   =  Phosphorsulfür, 
P  Ss    „     Pj  Sa  =  Phosphorsulfid, 
P  85    „     P2S5  =  Phosphorpersulfidf. 

Die  drei  letzteren  sind  den  entsprechenden  Sauerstoffverbindungcn 
)fPQi,P05  proportional  zusammengesetzt,  und  besitzen  auch  den  Cha- 
rter Ton  Sulfoflftnren. 

P9SoderP48:  Phosphorsulftiret.  Farbloses,  an  der  Luft  rauchen-  »nifido  de 
«,  bei  0*  noch  flüssiges  liquidum.  Bildet  sich  unmittelbar,  wenn  man  "*^  ^'^" 
iter  Wasser  ein  Stück  Phosphor  auf  einem  Stück  Schwefel  liegen  lässt. 

PS  oder  P98:  Phosphorsalfur.  Ebenfalls  sehr  leicht  entzünd- 
'hePItoigkeit;  kann  aber  auch  in  einer  allotropischen,  festen,  rotheu 
^^difieation  erhalten  werden,  die  dem  rothen  Phosphor  zu  entsprechen 
heini 

P8t  oder  Ps^s:  Phosphorsulfid.  Blassgelber,  leicht  schmelzbarer 
^d  nUimirbarer  Körper ;  aus  amorphem  Phosphor  und  Schwefel  dar- 
stellt: grangelbe,  krystallinische  Masse  mit  einzelnen  Krystallen  in  den 
^hloBgen»  Löst  sich  in  Schwefelkohlenstoff,  und  kann  daraus  krystalli- 
t  erlialten  werden. 

PQ5  oder  P2  85 :  Phosphorpersulfld.  Blassgelber,  krystallinischer 
^^ptr.  Entsteht  anter  Feuererscheinung  und  heftiger  Explosion,  wenn 
*  Gemenge  von  Phosphor  und  Schwefel  auf  100^  C.  erhitzt  wird.  Bei 
^Wendung  von  amorphem  Phosphor  geht  die  Vereinij7ung  ohne  Explo- 
^  TOD  statten. 

Simmtliche  Sulfide  des  Phosphors  verbinden  sich  mit  Schw(;fcl- 
BWhn. 


Phosphor  und  Chlor. 

Der  Phosphor  verbindet  sich  mit  Chlor  in  zwei  Verhältnissen: 

P  Cl 

PCI»  =  Phosphorchlorür     ...     31     :     1065 
P  CU  =  Phosphorchlorid      ...     31      :     177-5. 

Me  Vereinigung  des  Phosphors  mit  dem  Chlor  erfolgt  schon  bei  ge-  dj,,  vcr- 
'*»Kcher  Temperatur  unter  Feuererscheinung.    Ist  Phosphor  im  ücbor-  Xi:^"iJj!' 

\\\\V  V?>C^Mi 
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erfolgt  unter  schasse  Yorhanden,  so  bildet  sieb  entere  Yerbindiing;  wird  di 
e<^^^.    überschüssigem  Chlor  behandelt,  so  bildet  sich  das  Chlorid. 


Phosphor  chlorür. 

C1,P  C1,P 

VerbindangsgewichtsformeL  Atomistische  Molekülarfi 

Verbindimg»-  und  Molekulargewicht  =   137*5.      Yolomgewicht   des 
(spedf.  Gtewicht  Wasserstoff  =:    1):    68*75    berechnet.      Spedt    Oew 
Dampfes  (atmosph.  Luft  =  l)  berechnet  4*764,  gefunden  4*742.    Spedf 
des  liquiden:    1*45  (Wasser  =  1).     Proc.  Zusammensetzung:    Phosp] 

Chlor  77*5. 

Eigen.  Wasserklare,  schwere,  stark  rauchende  und  durchdringend  r 

•**'*'^      Flüssigkeit ,  bei   +  78»  C.  siedend  und  bei  Berührung  mit  Yi 
Chlorwasserstoff  und  phosphorige  Säure  zerfallend: 

CI3P  +  6H0    =  3HC1  +  HjPOe, 

oaer:  C1,P  +  3H,e  =  3HC1  -f  HsPe«. 

DtfsteUung.  Darstellung.    Man  erhält  das  Phosphorchlorür,  indem  ma 

-  gas  über  in  einer  Retorte  befindlichen,  bis  nahe  zum  Sieden  < 
überschüssigen  Phosphor  leitet. 

Voinmeiri-  Yolumetrische  Zusammensetzung.      Aus    der   Gewichtsani 

menMtowDK  ^hosphorchlorürs,  und  dem  specifischen  Gewichte  des  Dampfes  desselbc 
'  sich,  dass  X.  Yol.  des  Dampfes : 


y^  Yol.  Phosphordampf 
iVi  Yol.  Chlorgas    .   .   . 


15*5    Gewthle. 
53*25 


1  YoL  CI9  P 68*75  Gewthle. 

enthält,  oder  es  vereinigen  sich  Vt  ^oL  Phosphordampf  und  3  YoL 
zu  2  Yol.  Phosphorchlorür,  graphisch: 


a 

3d.5 


+ 


geben 


3  Yol.  +    Vi  Vol.     geben  2  YoL 


Das  Yohimeu-   und  Verdichtuni^verliältnisH  ist  demnach   hier   p 
selbe  wie  beim  PLosphorwasserstoffgas. 


» - - 


Phosphoroxychlorid.  281 


Phosphorchlorid. 
CI5P  ClftP 

YerbindimgBgewichtifonnel.  Atomistische  Molekularforinel. 

Vflrtiindmigs-  und  Moleknla^pwioht  (?)  =   208*5.      Proc.   Zusammensetzung: 

Phosphor  14-86;   Chlor  8514. 

Feste,  weisse,  an  der  Luft  stark  rauchende,  krystalliuische  Masse,  Eiger 
nhr flüchtig,  obgleich  erst  bei  148^  C.  siedend  und  bei  derselben  Tem-  "^ 
poitu  nngeföhr  schmelzend.     Mit  Wasser  zerfallt  das  PhoBphorchlorid 
in  (Uorwasserstoff  und  Phosphorsäure : 

CI5P  +  8H0    =  5HC1  +  H3PO8, 
oder:  CUP  +  ^HsrO  =  5HC1  +  II8PO4. 

Phisphorchlorid  erhält  man,  wenn  man  in  Phosphorchlor ür  Clilorgas 
nr  Sättigung  einleitet. 

Die  Tolmnetrische  Zusammensetzung  des  Phosphorchlonddampfes  ist  Voiui 
nielt  mit  Sicherheit  bekannt,  da  das  Phosphorchlorid  nicht  nnzersetzt  zu  ^^^ ' 
▼erdftmpfen  scheint,  sondern  die  Erscheinung  der  Dissociation  darbie- 
tet, indem  es  in  Phosphorchlorürdampf  und  Chlorgas  zerfällt,  welche  bei- 
den  nch  aber  beim  £rkalten  wieder  zu  Phosphorchlorid  vereiuigeu. 


Phosphoroxychlorid. 

PCl,Oj  PClgO 

Verbindmigsgewichtsformä.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerfaiiidaiigi-  und  Molekulargewicht  =  153*5.    Proc.  Zusammensetzung:    Phos- 
phor 20*19,  Chlor  69*38,  Sauerstoff  10*43. 

Diese  Yerbindong  bildet  sich  durch  allmähliche  Zersetzung  des  Phos-  Eigci 
phorchlorids  in  schlecht  verschlossenen  Flaschen,  und  kann  als  Phosphor- 
chlorid betrachtet  werden,  in  welchem  2  Verbindungs-  oder  Atomgewichte 
Chlor  durch  2  Verbindungs-  oder  ein  Atomgewicht  Sauerstoff  vertreten 
Bind,  oder  als  Phosphorsäureanhydrid,  in  welchem  3  Verbindungsgewichte 
Sauerstoff  durch  Chlor  vertreten  sind. 

Farblose,  das  Licht  stark  brechende,  an  feuchter  Luft  rauchende 
Flüssigkeit  von  stechendem,  zum  Husten  reizendem  Gerüche,  von  1*7 
specifischem  Gewicht  und  -{-  110^  C.  Siedepunkt.  Wird  durch  Wasser 
anter  Erhitxnng  «ersetzt. 

Darstellung.     Man  erhält  Phosphoroxychlorid  durch  DcRtilhition  Dunt 
▼on  durch  Stehen  an  der  Luft  flüssig  gewordenem  und  zcrsotztoiii  Phos- 
phorchlorid,  and  gesondertes  Auffangen  des  bei  110®  C.  Ucborgchcnden. 
Noch  besser  erhält  man  es  durch  Einwirkung  von  Borsäure  oder  gewissen 
organischen  Stoffen,  wie  z.  B.  Oxalsäure  auf  Phosphorchlorid. 
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Darch  Einwirkung  von  Phosphorchlorid  auf  Schwefelantimon  erhält  ma 
Phoiphor-  Phosphorsulfochlorid,  PGlaSs  qder  PdaS.     Bewegliche,  an  d« 

.uifochiorid.  L^ft  rauchende,  beil240C.  siedende,  durchdringend  riechende  Flüßsigke 

von  1*63  specif.  Gewicht.    Durch  Wasser  wird  es  allmählich  in  Phospha 

säure,  Salzsäure  und  Schwefelwasserstoff  sersetzt. 

chiorphos-  Chlorphosphonitickstoff,  P8NtGl«,i|||^liUt  man,  wenn  das  Fr 

stofT  ^  duct  der  Einwirkung  von  Phosphorchlorid  »nf  Ammoniak  mit  Aetb 
ausgesogen  und  letzterer  verdunstet  wird.  Bildet  sich  auch ,  wenn  ei 
Gremisch  von  1  Thl.  Phosphorchlorid  und  2  Thln.  Salmiak  erhitrt  wir 
Krystallisirt  aus  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff  in  farblosen  rhoB 
bischen  Prismen,  die  bei  114^  schmelzen.  Siedet  zwischen  260  bis  26C 
Unlöslich  in  Wasser. 

Phosphor  und  Brom. 

Die  Brom-  Gegen  Brom  verhält  sich  der  Phosphor  ähnlich  wie  gegen  CMc 

flwn  des^'  Die  Vereinigung  erfolgt  übrigens  mit  noch  grösserer  Heftigkeit  I> 
dnd'dl^"  Verbindungen  haben  analoge  Eigenschafben,  und  sind  den  Ghlorverbii 
d^m  Mbr  duugen  proportional  zusammengesetzt.     Nämlich  : 

ihnUoIi. 


p 

Br 

31     , 

:     240 

31 

:     400 

PBrs      =  Phosphorbromür     •     . 
PBr5       =  Phosphorbromid     .     . 

j^^^3^«  =  Phosphoroxybromid     .     31     :     240  +  16  =  256. 

Das  Phosphorbromür  ist  wie  das  Chlorür  flüssig,  das  Bromid  wi 
das  Chlorid  fest.  Ueberhaupt  ist  die  Analone  der  Eigenschaften  dieri 
Verbindungen  so  gross,  wie  die  der  Elemente.  Auch  Phosphorsalfc 
bromid,  PBr^Sj  oder  PBrgS,  ist  dargestellt. 

Phosphor  und  Jod. 

Phosphor  und  Jod  vereinigen  sich  leicht  bei  gewöhnlicher  Temp 

ratur  unter  so  starker  Wärmeentwickelung,  dass  bei  Gegenwart  von  lüi 

jodvorbiu.    der  Phosphor  sich  entzünden  kann.     Es  scheinen  die  Verbindungen  ti 

Phorohon'  gender  Zusammensetzung  zu  existiren: 

P  J 

PJ2  =  Phosphorjodür     ....     31     :     254 
P  J3  =  Phosphorjodid     ....     31     :     381 
P  Jj  =  Phosphorperjodid     ...     31     :     635 
Rein  dargesteUt  wurden  bisher  das  Jodür  und  Jodid. 
Phosphor-  Phosphorjodür    bildet    orangerothe,    lange,    biegsame    Prismei 

die  bei  100^  C.  schmelzen  und  durch  Wasser  sogleich,  analog  den  Ghloi 
Verbindungen  des  Phosphors,  zersetzt  werden.  Sie  müssen  in  zugeschmol 
zenen  Glasröhren  aufbewahrt  werden.  Man  erhält  es  durch  Behandlnoi 
von  Phosphor  mit  Schwefelkohlenstoff  und  Jod. 
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Fhosphorjodid  ist  eine  dankelrothe,  krystallinische,  etwas  PhosphDr- 
tor  55*  C.  Bohmelzende  Masse;  es  ist  zerfliesRÜch  nnd  zersetzt  sich  in 
iner,  und  ebenso  in  feuchter  Luft,  unter  Bildung  von  Jodwasserstoff, 
OBphoriger  Säure  und  gelben,  nicht  näher  studirten  Flocken.  Auch 
»e  Verbindung  wird  durch  Einwirkung  von  Jod  auf  in  Schwefelkohlen- 
)ff  geldsten  Phosphor  erhatten. 

Jodphosplioniiim.  Hydrojodphosphorwasserstoff,  PH4  J  =  Jodpims- 
H|,HJ.  Farblose,  durchsichtige,  demantglänzende,  quadratische  Kry- 
iUe,  leicht  sublimirbar ,  bei  etwa  80^  siedend.  Zersetzt  sich  mit  Was- 
r  i&  Phosphorwasserstoff  und  Jodwasserstoff,  mit  Alkalien  in  Jodalka- 
bh  und  Phosphorwasserstoff  (vergl.  S.  276).  Bildet  sich  durch  directe 
ereinigang  beider  vollkommen  trockenen  Gase,  und  bei  Einwirkung  von 
horphor  auf  Jod  bei  Gegenwart  von  wenig  Wasser. 

Chemisohe  Teohnik  und  B^perimente. 

IHa  DantellnDg    des    selbBtentzündlichen    Phosphorwasserstoff-  Dantt«ihm( 
1161  Intet  ^  lehr  glänzendes  Vorlesungs-Experiment.    Eine  sehr  einfache  J^dUchcn 
Btliode,  dMiellte  zu  erhalten,  ist  folgende:   Ein  kleines ,  etwa  60  Gramm  fas-  Phüsphor- 
Jdw  Kflibchen  füllt  man  zu  ^  mit  sehr  concentrirter  Kalilauge,  bringt  ein  Z^^^^^' 
vStfiokehen  Phosphor  hinein  und  erwärmt  gelinde  im  Sandbade.   Das  Gas  ent- 
ckalt  lieh  bald  und  man  erkennt  dies  daraus,  dass  sich  an  der  Mündung  des  Kol- 
uFläinmchen  zeigen.  Erst  wenn  diese  auftreten,  befestigt  man  an  den  Kolben 
w  aemlich  weite  GasleitungsTÖhre  luftdicht,  die  unter  das  Wasser  der  pneuma- 
fibcn  Wanne  taucht.    DieVorsichtsmaassregel,  die  Gasleitungsröbre  erst  dann 
t^t  m  befestigen,  wenn  die  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  ist,    darf 
^  Toniunt  werden,  weil  sonst  im  Kölbchen  eine  Explosion  eintreten  könnte. 
aa  die  Oasentwickelung  in  lebhaften  Gang  kommt,   ist  es  kaum  zu  vennei- 
^  dan  wegen  des  Schäumens  der  Kalilauge  diese  zum  Theil  übersteigt  und 
Oiphorpartikelchen  mitführt,   die   möglicher  Weise   die   Leitungsröhre  ver- 
pAtt  and  so  eine  Explosion  veranlassen  könnten.  Man  kann  daher  als  Sperr- 
>ii|Mt  wannet  Wasser  anwenden,  in  dem  etwa  mit  übergerissener  Phosphor 
Meh  ■ehmiixt,  wobei  aber  die  Begelmässigkeit  der  sich  bildenden  Bauchringe 
üdai  leidet. 

Jede  an  die  Luft  aus  der  pneumatischen  Wanne  tretende  Gasblase  entzün- 

■ieh  von  eelbst  und  verbrennt  mit  weisser  glänzender  Flamme,  während 
1  tin  ipiralig  gewundener,  regelmässiger  Bing  von  weissem  Bauche  erhebt, 
nhig  in  die  Höhe  steigt  und  sich  dabei  beständig  erweitert.  Fig.  i:u  (a.  f.  S.) 
liimlicht  das  Experiment. 

Um  zu  letgen,  dass  nichtselbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas  durch 
Petrige  Säure  sofort  in  selbsteutzündliches  verwandelt  wird,  stellt  man  zweck - 
■>%  nachstehenden  Versuch  an:  Aus  einem  Gemische  von  Phosphor,  cuucen- 
'^  Kalilange  und  dem  doppelten  Volumen  Alkohol  entwickelt  mau  nicht- 
MiHitxflndlichet  Fhosphorwasserstoffgas,  und  leitet  das  sich  leicht  und  regel- 
»ig  entwickelnde  Gas  in  eine  kleine  Porzellanschale ,  die  mit  reiner,  von 
*  Utttenalpeters&ure  (durch  Erwärmen  und  Durchleiten  von  Kohlensäure) 
^litw  Salpetersäure  von  1*34  specif.  Gewicht  gefüllt  ist.  Die  Gasblasen  stei- 
>  dllin  anf ,  ohne  dass  Entzündung  erfolgt.  Fügt  man  nun  zu  der  Säure 
lea  oder  zwei  Tropfen  rother  rauchender  Salpetersäure,  ho  beginnt  sofdvt 
^Oublaie  aicb  an  der  Luft  zu  entflammen.    So  wie  mau  eine  gröss^vvi 


Ueuge  von  BaJpeMraäura  zuaetzt,  so  veracUwindet  dis  Selbntentscündliclilieil  i 
Oasei  wieder,  weil  dncn  der  flüsiiige  FliosphgrwMBMVtofi'  achon  in  der  FlQff 
keit  weiter  zenetit  wird. 


u 


Volitoimnen  reines,  von  Waaaeratofl'  freies  PhoBiiliorwasBeinUiffgaB  erlii 
man  duruh  nachitebendes  Verfahren: 

Erbgeugrosse  Stücke  von  JodphosphoaiQm,  am  Bestun  mit  kleinen  0\i 
BtUckeu  gemischt,  bringt  man  in  ein  Glasge^HH,  deRseti  dc)ppeIt<l^rl^hbobIt 
KautBchukp&Dpf  ein  Scheidetrichterrohr  mit  Kugel  und  Ualin  aad  eine  Ol 
leituDgHriihre  trägt.  Läast  man  aus  der  Eugelröhre  trupfeaweiae  oonceullif 
Kalilauge  auf  das  Jodphosplionium  BieiiBeu,  to  eatwickelt  sich  ein  gabt  i»ff 
mftsBiger  Btrom  von  PhuspiiorwasserstolTg&B,  welches  vullkommeo  rein  i 
7  Orm.  JodphOBphouium  liefern  nahezu  I  Liter  Gaa. 

Um  das  za.  dienern  Yersuclie  oöthige  Jodphoaphonium  darzustellen,  f^ 
man  zu  einer  Lösimg  von  10  Tbln.  Phosphor  in  Sclivrefelkohleagtoff  □ncli  °i 
nach  unter  guter  Abkühlung  17'/a  Thle.  Jod  in  kleinen  Portionen,  daiiiU' 
dann  den  ScliwefelkohlenBtoff  ab,  zuletit  in  einem  Strome  trockener  Kolüfi 
säure,  verbindet  dann  die  Betorte  mit  einer  langen  weiten  Glasröltre  und  gici 
durch  ein  TriDhterrabr  5  Thle.  Wasser  in  kleinen  Portionen  Itinzu.  iU^ 
verdichtet  »ich  unter  heftiger  Beaction  Jodphoaphonium  in  dem  weiten  Ol* 
rolir,  während  JodwuHseratoff  entweicht.  ScblieasUch  wird  die  Betorte  W* 
gelinde,  dann  zum  schwachea  Glühen  erhitzt  und  so  alles  JodpUosphonialii ' 
das  Qlasrohr  getrieben.  Nach  dem  Erkalten  zerechlägt  man  es  and  erMU ' 
dos  JodphaHphoninm  in  diukea  sahniak  ähnlichen  Krusten. 

Zur  Darstellung  des  Pbosphorchlorürs,  weiche  Gelegenheit  darbiol* 
die  Butzündung  des  Phosphors  im  Chtorgase  zu  zeigeu,  benutzt  man  denApt* 
rat  Fig.  133. 

Auf  den  Boden  der  tubnlirten  Betorte  D  bringt  man  etwas  E 
er  ganz  davon  bedeckt  i«t,  legt  darauf  ein  paar  Stttckchen  Photphor 


Brimente  zu  rhosphorwasserstoff,  Phospliorchlorür  u. 


{  änn  Apparat  zusammen.  Im  Kolben  A  em.wii'Iielt  muu  Clilurf^aa,  leitet 
M  In  die  FlaHche  B,  welcbe  Wasser  entliAlt,  hierauf  durc^li  eine  mit  Chlor- 
lutücken  gefüllte  IU)hre  C,  und  von  da  durch  den  TuboJaii  der  Retorte 
he  an  die  Oberfläche  des  Phosphors.  Die  Setorte  irI  mit  der  Vorlage  B 
Fig.  132. 


iidsn,  welche  wäliremi  ilca  V^rsiu-ln  durch  ttnt  dem  Ständer  F  Rbflieiaen- 
ilts  Waitner  abgekühlt  wird.  Um  die  Bilduug  den  Chlorids  zn  vermeiden, 
it  mui,  während  dea  Einleitens  von  Clilorgns,  die  Retorte  bis  nabe  znm 
{Hinkte  des  I'ha»phor«.  Das  Chlor  befindet  sich  so  stets  in  einer  Atmo- 
e  TDO  übenchüssigem  Phosphordampf,  und  das  Phosphorchlorür  destilürt 
t  TorUge  E  über,  Man  unterbricht  die  Opuration,  bevor  noch  aller  Phos- 
rerachwaoden  ist.  Das  Pliosphorchlnrid  stellt  mau  mittelst  desselben 
ntei  dar;  indem  man  in  die  tnbulirte  Retorte  PhOEphorclilorür  bringt  und 
•wlhe  Chlor  i-ioleitet,  vera-andelt  es  sich  in  PhoRphorchlorid. 


nl :  As.  Verbindnng»gewiclit  ^:  75.  Alomgewieht  As  =:  7.'i.  Volnrngewicht 
bcltea  Gewicht  des  Dampfes,  Wanserstaff  =;  1);  As  Ä»^=tb(i.  Specifiscbes 
dit  des  Dampfes  (atmospb.  Luft  =:  1 ):  lü-338.  HulekiiUrgewii^ht  As  Aa 
i  =  3DU.   Speciflaches  Gewicht  lies  featea,  kr^stallisirlen  (Wasser  =  1):  5'S3. 

1)m  Araet)  hat  eine  stahlgrane  Farl>e,  vollkommenen  Metallglanz  e 
'in  LiAtterig  Icrystallinlschea  Gefügo ;  wutilauagebildete  Krj'atullQ  Eei' 
lii^li.  Kevöhnlicb  spitze  RhomboeiU^r,  ilem  hexagonaleu  Systeme  an- 
^g.  Es  ist  spröde,  zerspringt  unter  dem  Hamm  erschlage  und  Usst 
leicht  pulvern.  Beim  Erhitzen  verflüchtigt  es  sich  ohne  zu  schmelzen 
lanüi-l^t  «oh  beim  Erkalten  in  Kryatallen.     Wird  lier  NetaucV 
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Kleinen  in  einer,  an  einem  Ende  zageschmolzenen  Glasröhre  vorgenommen, 
so  setzt  sich  das  snhlimirende  Arsen  in  der  Glasröhre  als  ein  dunkler, 
glänzender,  spiegelnder  Anflug,  als  sogenannter  Arsenspiegel  ab. 
Sein  Dampf  besitzt  einen  sehr  unangenehmen,  knoblauchartigen  GeracL 
Auch  das  Arsen  bietet  die  Erscheinung  der  Allotropie  dar.  Man  erh&lt 
es  als  ein  amorphes,  graues  Pulver  bei  der  Sublimation  im  Was8e^ 
stoffgase,  und  in  einer  ebenfalls  schwarzen,  amorphen  Modiflcation,  wens 
Arsendampf  auf  210  bis  220^  C.  vorsichtig  abgekühlt  wird.  Erhitzt  man 
diese  beiden  allotropischen  Modificationen  auf  360^0.,  so  gehen  sie  wieder 
in  die  gewöhnliche  krystallisirte  über.  Das  specifische  Gewicht  des  amorphen 
Arsens  ist  geringer  wie  das  des  krystallisirten;  es  ist  bei  +  14^0.  =  471. 
Das  Arsen  oxydirt  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der 
Luft,  indem  es  dabei  seinen  Metallglanz  verliert  und  eine  matte  schwari" 
graue  Oberfläche  zeigt.  (Die  amorphe  Modiflcation  ist  beständiger  and 
bleibt  an  feuchter  Luft  wochenlang  unverändert.)  Durch  Behandlung  mit 
unterchlorigsaurem  Natrium  erhält  es  seinen  spiegelnden  Glanz  wieder. 
An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  mit  bläulichweisser  Flamme  zu  arseni- 
ger Säure.  Im  Chlorgase  entzündet  es  sich  im  feinvertheilten  Zustande 
ebenfalls  und  verbrennt  zu  Chlorarsen.  Im  Wasser  ist  das  Arsen  unldi- 
lich;  aber  bei  Gegenwart  von  Wasser  der  Luft  dargeboten,  oxydirt  es  sich 
allmählich  zu  arseniger  Säure,  die  sich  im  Wasser  auflöst.  Hierauf  be- 
ruht die  Anwendung  des  Arsens  als  Fliegengift,  und  seine  Bezeichnung 
als  Fliegenstein. 

Von  ChlorwasserstofiPsäure  wird  Arsen  wenig  angegriffen,  dagegen 

von  Salpetersäure  in  der  Wärme  leicht  aufgelöst;  etwas  schwieriger  die 

amorphe  Modiflcation ;  es  bildet  sich  dabei  arsenige  oder  Arsensäure.    Auch 

von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  beim  Erhitzen  unter  Entwickelnng 

von  schwefliger  Säure  zu  arseniger  Säure  oxydirt. 

»OS  Arsen  Das  Arseu  sowie   alle    seine  Verbindungen  sind    heftige 

^erbiiidun-  Gifte.     Das  freie  Arseu  wohl  vorzugsweise  deshalb,  weil  es  meist,  so  wie 

[enige'^     es  in  den  Handel  kommt,  schon  zum  Theil  oxydirt  ist,  und  weil  es  aoeh 

iifte.         innerhalb  des  Organismus  sich  unter  Umständen  in  lösliche  AraenTerbin* 

düngen  verwandeln  kann. 

Das  in  den  Handel  kommende  Arsen  führt  die  Bezeichnungen: 
Arsenik,  Scherbenkobalt,  Näpfchenkobalt,  Fliegengift,  Flie- 
genstein, C  ob  alt  um.  Es  ist  wichtig,  dies  zu  wissen,  da  wegen  die- 
ser usuellen  Namen  unter  Umständen  Verwechselungen  mit  Kobalt  und 
seineu  Verbindungen  möglich  sind. 
Vorkom-  Vorkommen.     Arsen  findet  sich  in  der  Natur  wohl  gediegen,  aber 

viel  häuflger  in  Verbindung  mit  anderen  Elementen :  Sauerstoff,  Schwefeli 
und  namentlich  mit  Metallen.  Kleinere  Mengen  von  Arsen  finden  sieh 
al»  Beimengung  in  manchen  Antimonerzen,  Zink-  und  Zinnerzen,  Eisen- 
erzen, namentlich  Schwefelkiesen,  in  Braunkohle  und  Steinkohle,  im  bito- 
miuösen  Schiefer  und  Kalkstein,  und  auch  wohl  im  käuflichen  Schwefel  und 
Phosphor;  auf  diese  Weise  werden  aus  solchen  Materialien  bereitefe  Präplr 
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rate  arsenlialtig.     Anch  in  den  eisenhaltigen  Mineralquellen  finden  sich  ; 
nicht   selten  geringe  Mengen  als  arsenige  Saure.     Es  ist  endlich  nöthig y 
m  wissen,   dsss  gewisse  technisch  angewandte  MetalUegirnngen  Ars< 
enthalten,  so  das  Spiegelmetall  und  die  Bleischrote,  welche  immj 
etwas  Arsen  enthalten.     Auch  Messing  ist  meist  arsenhaltig. 

Gewinnung.  Das  Arsen  wird  im  Grossen  durch  Sublimation  aus  Oewinnui 
dem  Arsenikkiese:  einem  Arsen,  Schwefel  und  Eisen  enthaltenden  Mine- 
rale, Ton  den  Mineralogen  und  Bergleuten  Mispickel  genannt,  gewon- 
nen. Der  Arsenikkies,  FeA8,FeSs,  oder  Fe  As2, Fe 82,  zerfallt  dabei  in  sub- 
limirendes  Arsen  and  Einfach-Schwefeleisen,  Fe  As,  Fe  Sg  =  As  -f-  2FeS 
oder  FeAss.FeSs  =^  As9  -f  ^  FeS.  Im  Kleinen  erhält  man  das  Arsen  durch 
Sublimation  eines  innigen  Gemenges  von  arseniger  Säure  und  Kohle. 

Geschieht  11  che B.     Gewisse  Verbindungen  des  Arsens  waren  schon  in  6eiciiichi 
alten  Zeiten  bekannt.    Das  Element  aber  wurde  erst  1694  von  Schröder  und  ^^^^^*' 
1733  von  Brandt  aus  arseniger  Säure  dargestellt. 

Das  Arsen  wird  in  der  Feuer  werkerei,  in  der  Schrotfabrikation  und 
all  Fli^gengift  angewendet. 


Verbindungen  des  Arsens  mit  Sauerstoff. 


Yon  einigen  Chemikern  wird  ein  Arsensuboxyd  angenommen,  wel- 
ches den  schwärzlichen  Ueberzug  des  Arsens,  wenn  dasselbe  der  Lufb 
auigesetit  gewesen,  bilden  soll. 

Genauer  gekannt  sind  aber  nur  nachstehende  Oxyde  des  Arsens, 
welche  beide  wohl  charakterisirte  Anhydride  darstellen,  nämlich: 

Arsen    Sauerstoff 
AsO^  oder  As^Oa  =.Ar8e.nige  Säure  .  .  .  •  75         24  oder  150  .-  48. 
AbO»  oder  Asa  ^5=  Arsensäure 75     :     40  oder   150  :  80. 

Diese  beiden  Säuren  sind  den  Anhydriden  der  phosphorigen  und 
derPhosphors&nre  proportional  zusammengesetzt.  Da  nun  auch  die  Salze 
der  entsp:  echenden  Säuren  mit  den  phosphorigsaureu  und  pLosphorsauren 
Salsen  isomorph  sind,  und  das  Arsen  in  seinen  anderen  Verbindun- 
gen! namentlich  auch  in  den  Volumverhältnissen  derselben,  auffallende 
Analogien  mit  dem  Phosphor  zeigt,  so  findet  es  trotz  seiner  sonstigen, 
mitdenen  der  Metalle  übereinkommenden  Eigenschaften,  neben  dem  Phos- 
phor den  passendsten  Platz. 
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Arsenige  Säure,    v***' *:^»/ *♦- 


&yn.  Anhydrid  der  arsenigen  Säure.    Weisser  Arsenik,  Arsenik,  Arsenikblamei 

Giftmehl,  Hüttenrauch,  Battengift. 

As  O3  AsaOs 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewiüht  =  99.  Molekulargewicht  =  198.  Proc.  Zusammensetzung 
Arsen  75*75;    Sauerstoff  24,25.    Specif.  Gewicht  der  krystallisirten :   3*63,  da 

amorphen  3*7  bis  3*8. 

Kigen-  Die  arsenige  Säure  krystallisirt  gewöhnlich  in  durchsichtigen,  glän- 

zenden  Octaedern  des  tesseralen  Systems,  unter  gewissen  Bedingungen 
aber  auch  in  Formen  des  rhombischen  Systems,  sie  ist  demnach  dimorphe 
Im  fein  gepulverten  Zustande  stellt  sie  ein  schweres,  weisses,  gerachlosefl 
und  nahezu  geschmackloses,  höchstens  etwas  metallisch  schmeckendes 
Pulver  dar.  Beim  Erhitzen  verflüchtigt  sie  sich,  ohne  vorher  zu  schmehsen, 
und  bildet  einen  farblosen,  geruchlosen  Dampf,  der  sich  an  kältere  Körper 
als  Sublimat  ansetzt.  Erhitzt  man  ein  Körnchen  arseniger  Säure  in  einem, 
an  dem  eiflenEnde  zur  Spitze  ausgezogenen  Glasröhrchen  über  der  Lampe, 
so  bildet  sich  im  weiteren  Theile  des  Röhrchens,  Fig.  133,  ein  Sublimat 
von  kleinen,  glänzenden  Kryställchen  von  arseniger  Säure. 

Fig.  133. 


B?y?-J  v'fij.üi^'^-r' 


Die  arsenige  Säure  bietet  ebenfalls  ein  Beispiel  der  Allotropie  dar,  den» 
erhitzt  man  sie  längere  Zeit  bis  nahe  zu  ihrer  Yerflüchtigongstemperatori 
so  wird  sie  amorph  und  schmilzt  dann  zu  einem  farblosen,  ToUkomindD 
durchsichtigen  Glase,  hat  also  dadurch  wesentlich  andere  physikalifebo 
Charaktere  erlangt.  Diese  glasige  oder  amorphe  arsenige  Sftnre 
ist  nämlich  wirklich  amorph,  schmelzbar  und  hat  ein  etwas  höheres  spe^i* 
fisches  Gewicht,  als  die  krystallisirte.  Die  glasige  Säure  erleidet 
an  der  liuft  eine  bemerkenswerthe  Veränderung;  sie  wird  allmählich  uß" 
durchsichtig,  weiss,  porzellanartig  und  zeigt  dann  wieder  krystallinische 
Beschaffenheit,  es  findet  demnach  von  selbst  der  Uebergang  von  der  amor- 
phen in  die  krystallisirte  Modification  statt;  er  wird  übrigens  auch  durch 
verschiedene  andere  Umstände  veranlasst. 

Die  arsenige  Säure  ist  nur  schwierig  in  Wasser  löslich;  die  kal^ 
gesättigte  Lösung  derselben  enthält  nicht  mehr  wie  V»o  ihres  Gewichtes 
arsenige  Säure.  Die  Löslichkeit  der  beiden  allotropischen  Modificationen: 
der  glasartigen  und  der  krystallisirten,  zeigt  aber  einen  bedeutenden 
Unterschied;    die  glasartige   arsenige  Säure  löst  sich  nämlich  schneller 
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l  in  grosserer  Menge  in  Wasser  auf  als  die  krystalliflirte.  In  Salzsäure 
l  salzsäurehaltigem  Wasser  sind  beide  Modificationen  leichter  löslich 
in  reinem  Wasser.  Die  glasartige  Säure,  in  Salzsäure  kochend  gelöst, 
eidet  sich  beim  Erkalten  in  der  krystallisirten  Modificatiön  ab,  und  es 
dabei  im  Dnnkeln  lebhafte  Lichtentwickelung  zu  beobachten.  In  Alkalien 
i  sich  die  arsenige  Säure  als  arsenigsaures  Salz  mit  Leichtigkeit  auf. 

Die  wässerige  Auflösung  der  arsenigen  Säure, ' die  eigentliche 
ure  oder  das  Hydrat:  Hs  As 0^  oder  3 HO, As 0«  oder  H3  As O3 
bhaltend,  welche  aber  nickt  fjir  sich,  sondern  nur  in  den  Salzen  tekannr 
,  zeigt  nur  schwach  saure  Reaction. 

Die  arsenige  Säure  ist  eines  der  heftigsten  und  zugleich  Dieanet 
im  Giftmorde  am  häufigsten  angewandten  Gifte.  oimMTdei 

Beim  Erhitzen  mit  Kohle   wird  sie   leicht  zu  Arsen  reducirt,  und  uift«- 
beruht  hierauf  eine  Methode  der  Darstellung  des  Arsens,  aber  auch  ein 
lir  empfindliches  Verfahren  zur  Erkennung  der  arsenigen  Säure. 

Bringt  man  nämlich  in  die  Spitze  eines  ausgezogenen  Glasröhrchens, 
g.  134,  ein  oder  ein  paar  kleine  Kömchen  arseniger  Säure,  a,  schiebt 

Fig.  134. 


^ber  ein  Kohlensplitterchen,  &,  und  erhitzt  erst  dieses  zum  Glühen, 
■^  die  arsenige  Säure,  so  bildet  sich,  indem  ihr  Dampf  beim  Durchgang 
<liiidi  die  glühende  Kohle  reducirt  wird,  ein  Spiegel  von  Arsen  bei  c. 

Auch  beim  Bestreuen  von  glühender  Kohle  mit  arseniger  Säure  wird 
^"^■tere  redocirt,  wobei  sich  der  knoblauchähnliche  Geruch  des  Arsens 
^■Wckelt.  Die  arsenige  Säure  wird  femer  durch  Wasserstoff,  durch 
K»pfer  und  andere  reducirende  Agentien  reducirt.  Bringt  man  in  eino 
^  8«ls8äare  Tersetzte  Lösung  von  arseniger  Säure  blanken  Kupferdraht, 
^  bildet  sich  auf  dem  Kupfer,  auch  bei  grosser  Verdünnung,  ein  grauer 
^^boiug  von  Arsen. 

Torkommen.     Arsenige  Säure    findet  sich,  obgleich  seiton,  im  Vorkom- 
lEaerilreiohe  als  Arsenikblüthc.  '"''"' 

Barstellang.     Sie  bildet  sich  beim  Verbrennen  des  Arsens  iu  der  uanuiiu 
^  «nd  im  Sauerstoffgase,  sowie  bei  der  Oxydation  desselben  durch 
*Wg  oonoentrirte  Salpetersäure.     Sie  wird  aber  im  QtTo%AQTk^  wvA  ^^x^ 

^  Oorvp.B» ■AB »s,  Aaoxyitaitch«  Chemie.  Y^ 
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sogenannten  Arsenikhütten,  durch  Rösten  arsenikhaltiger  Erze:  der  Ar- 
senikkiese und  arsenikhaltiger  Kobalt-  and  Nickelerze,  gewonnen.  Der 
Dampf  der  bei  dem  Röstprocesse  sich  bildenden  arsenigen  Säure  wird  in 
eigenen  gemauerten  Canälen,  den  sogenannten  Giftfängen,  verdichtet, 
und  die  so  gewonnene  Säure  (Giftmehl)  durch  Sublimation  für  sich 
gereinigt. 

Die  arsenige  Säure  findet  eine  sehr  mannigfaltige  Anwendung,  was 
wegen  ihrer  ausserordentlich  giftigen  Eigenschafben  wohl  zu  beachten 
ist.  Sie  dient  zur  Bereitung  gewisser  Farben,  z.  B.  des  Schweiniurter 
Grüns,  sie  wird  femer  in  der  Kattundruckerei,  in  der  Glasfabrikation,  in 
der  Medicin  als  Heilmittel ,  als  Gift  gegen  schädliche  Thiere,  endlich  all 
Conservationsmittel  für  zoologische  Präparate,  ausgestopfte  Thiere  und 
dergleichen  angewendet. 

Bei  Vergiftungen  mit  arseniger  Säure  sind  Eisenoxydhydrat  und 
Bittererde  die  besten  Gegengifte. 


Ar  se  nsäure. 

Syn.  Arseniksäure.    Arsensäoreanhydrid. 

A8O5  A89O5 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularfonnel. 

Verbinduug8gewicht  =  115.     Molekulargewicht  ^  230.   Proc  Zusammensetaung- 
Arsen  65*22;  SauerBtoff  34-78.     Specifischea  Ghewicht  373. 

Eigen-  Arsensäureauhydrid  stellt  eine  weisse,  schwere,  in  schwacher  Glöl*' 

hitze  schmelzbare  Masse  dar,  die  geschmolzen  ein  glasähnliches  Anseh«'^ 
zeigt  und,  noch  stärker  erhitzt,  in  SauerstoiFgas  und  arsenige  Säure  i^^ 
fallt.  Sie  ist  in  Wasser  nur  allmählich,  aber  in  grosser  Menge  löslicn. 
Die  wässerige  Lösung  reagirt  und  schmeckt  sauer,  und  setzt  beim  Ve^ 
dunsten  grosse  farblose  Krystalle  der  eigentlichen  Säure,  de^  Hj' 
ASSSätre  <lrates:  HaAsOg  oder  3HO,AsOß  oder  H8ASO4  ab,  welche  inlfssf^ 
Ha  Ah  Og.  *  gehr  leicht  löslich  sind.  Ihre  Auflösungen  werden  durch  schweflige  Säure 
zu  arseniger  Säure  reducirt. 

Die  Arsensäure  ist  ebenfalls  ein  heftiges  Gift ;  doch  scheint  die  ars«" 
nige  Säure  energischer  zu  wirken.  Sie  ist  eine  starke  Säure  und  drei' 
basisch,  d.  h.  sie  enthält  drei  durch  Metalle  ersetzbare  Wasserstoffver 
bindungs-  oder  Atomgewichte;  sie  ist  auch  in  ihren  Salzen  isoinorp" 
mit  der  Phosphorsäure. 

Freie  Arsensäure  findet  sich  in  der  Natur  nicht,  wohl  aber  komuicn 
arsensaurc  Salze  vor,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Man  erhält  sie  durch  Erhitzen  von  arseniger  Säure  mit  concentrirter 
Salpetersäure  oder  Königswasser  und  Verdunsten  der  Lösung.  Wird  di* 
syrapdicke  Löung   längere   Zeit  an   einem  kühlen  Orte  stehen  gelaBS«**' 


Arsenwasserstoff.  201 

Betsen  sich  allmählich  Krystalle  des  Hydrates  von  der  Formel 
isOg  +  HO  oder  2(H8A804)  +  H^^  ab.  Diese  Krystalle  sind  sehr 
fliesslich  und  lösen  sich  in  Wasser  unter  starker  KälteentwickeluDg 
1  Bei  100^ C.  schmelzen  sie,  indem  sie  ihr  Krystallwasser  verlieren, 
1  gehen  in  die  normale  Arsensäure,  Hg  AsOg  oder  HsAs04,  über. 
Die  Arsensäure  ist  nach  ihrer  Zusammensetzung  und  ihrem  Yerhal- 
Tollkommen  analog  der  dreibasischen  Phospborsäure,  und  wie  dieser 
e  Pyro-  und  Metaphosphorsäure  entsprechen,  so  entsprechen  jener  eine 
ro-  und  Metaarsensäure.  Erhitzt  man  nämlich  die  Arsensäure  auf 
0* bis  180^,  so  geht  sie  unter  Austritt  von  Wasser  in  Pyro arsensäure 
Mr: 

HaAsOg  —  HO  =H2A807 
5r:  2(HsA8e4)—  H,0  =  H4AS2O7 

Pyroarsensäure 

Steigt' die  Temperatur  auf  200  bis  206^0.,  so  geht  abermals  HO  fort, 
des  bleibt  Metarsensäure: 

HjAsOt   —  ho  =  H  As  Ob 
iT:  H4  AsjOt  —  Hj  O  =  2  (HAs  Oa) 

Metarsensäure 

ztere  geht  beim  Erhitzen  zur   schwachen  Rothgluth  in  Arsensäure- 
hydrid Aber: 

HAsOe    —    HO  =  AsO» 
er:    '  2(HA803)  ■-  H^O  =  AS2O5 

d  dieses  serföllt  endlich  in  Arsenigsäureanhydrid  und  Sauerstoff: 

As  O5  =  ASO3   +  20 
W:  AsjOj  =  AS2O8+  20. 

Arsen  und  Wasserstoff. 

El  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  ebenso  viele  Verbindungen 
*  WiMMrstoffiB  mit  Arsen  giebt,  als  Phosphorwasserstoffe  bekannt  sind ; 
liad  aber  bisher  nur  zwei  dargestellt,  von  denen  die  eine  fest  und  die 
^  gasförmig  ist.     Letztere  ist  allein  für  uns  wichtig. 

Arsen  wasserst  off  gas. 

Hg  Ab  Hg  As 

Verbindungsgewichtiifonnel.  AtomiRtische  Molekularformel. 

luQdangs-   und  Molekulargewicht  =  78.    Yohimgewicbt  (flpecif.  Gewicht, 
flwntoff  =  1):  39;  iipecif.  Gewicht  (atmoRpli.  Luft  =  1)  ber«»chn«t  2*702,  ge- 
ftmden  2*69.    Proc  ZuflanimenRetzung :  Arnen  9r>'69;  AVaRHerstofi*  4*31. 

Parbloees,  coSrcibles,  sehr  unangenehm  knoblauchartig  riechendes  AnenwaH- 
l  anaaerordentlich  giftiges  Gas.  Bei  —  30<>C.  und  unter  starkem  **'**°  '*"' 
icke  SU  einer  Flüssigkeit    verdichtbar.      In   Wasser    ^exi\\^  \C^<^\0[i. 
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Einige  Zeit  lang  über  Wasser  abgesperrt,  zersetzt  es  sich  voU- 
ständig,  und  an  der  Wand  des  Gefasses  scheidet  sich  fester  Arsen- 
wasserstoff  ab. 

Der  Arsenwasserstoff  ist  ein  sehr  leicht  entzündliches  Gas  und  ver- 
brennt mit  blänlich  weisser  Flamme  zu  Wasser  und  arseniger  Säure. 
Hält  man  in  die  Flamme  des  ans  einer  engen  Röhre  ausströmenden  Gases 
einen  kalten  Körper,  z.  B.  eine  Porzellanplatte,  so  schlägt  sich  darauf 
Arsen  nieder,  indem  die  Temperatur  der  Flamme  dadurch  unter  dieye^ 
brennungstempevatur  des  Arsens  abgekühlt  wird. 

Auch  durch  die  Wärme  wird  es  leicht  zersetzt;  leitet  man  es  durch 
eine  Glasröhre,  welche  an  einer  Stelle  zum  Glühen  erhitzt  wird,  so  seist 
sich  vor  der  erhitzten  Stelle  in  der  Glasröhre  ein  spiegelnder  Ring  von 
^ Arsen,  ein  sogenannter  Arsenspiegel,  ab. 

Von  Chlorgas  wird  es  augenblicklich  zersetzt,  und  in  eine  Auflösimg 
(  von  salpetersaurem  Silber  geleitet,  «nlifti^^ftt  po  <^ni»n.nfi  {netallisches 
f  Silber  ab,  indem  sich  der  Wasserstoff  zu  Wasser,  das  Arsen  zu  arseniger 
^  Säure  oxydirt. 

Man  erhält  das  Arsenwasserstoffgas  rein  durch  Behandlung  einer 
Legirung  von  Zinn  oder  Zink  und  Ars^'  mit  verdünnter  Schwefelsaure 
oder  Chlorwasserstoffsäure.  Es  bildet  sich  aber  stets,  wenn  Zink  in  ver 
dünnter  Schwefelsäure  au%elöst  wird,  welche  arsenige  Säure,  Arsensänre, 
oder  überhaupt  eine  Sauerstoffverbindung  des  Arsens  gelöst  enthftlt? 
überall  da,  wo  Zink  und  Wasser  bei  Gegenwart  einer  Sauerstoffverbin- 
dung  des  Arsens  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zusammenkommen.  & 
versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  in  diesem  Falle  das  Arsenwasser- 
stoffgas  mit  überschüssigem  Wasserstoffgas  gemengt  erhalten  wird. 

Aufdieser  Bildungsweise  des  Arsenwasserstoffgases  sowie  darauf^  das* 
dieses  Gas  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet,  Arsen  abscheidet,  undseiD^ 
Flamme  auf  Porzellan  Flecken  von  Arsen  absetzt,  fusst  die  empfindlich' 
ste  Methode  zum  Nachweise  des  Arsens,  und  einer  der  wichtigrsten  App*' 
u>th*8cher  rate  der  gerichtlichen  Chemie:  der  Marsh'sche  Apparat.  Die  zweck' 
massigste  Construction  dieses  Apparates  ist  die  in  Fig.  135  abgebildet0> 

a  ist  ein  Kolben,  in  welchem  sich  Zink  und  Wasser  befindet,  ^^ 
eine  Trockenröhre  mit  Stücken  von  Chloroalcium  gefüllt,  d  eine  an  ter* 
schiedenen  Stellen  verjüngte  Glasröhre:  die  sogenannte  Reductionsröhr^* 
die  in  eine  feine  offene,  aufrecht  stehende  Spitze  mündet. 

Giesst  man  durch  die  Trichterröhre  in  den  Kolben  reine  verdünn*^ 
Schwefelsäure,  so  beginnt  sogleich  die  Entwickelung  von  Wasserstoffg»^ ' 
ist  diese  einige  Minuten  massig  im  Gange,  und  man  bringt  durch  dieselbe 
Trichterröhre  eine  Lösung  von  arseniger  Säure,  Arsensäure,  eines  Salzes  di^* 
ser  beiden  Säuren,  oder  überhaupt  eine  Flüssigkeit,  welche  nur  eineSp«^^ 
einer  Arsensauorstoffverbindung  enthält,  in  den  Kolben,  so  beginn 
die  Bildung  von  Arsen  wasserstoffgas  alsbald;  zündet  man  nun  das  »^^ 
der  Spitze  ausströmende  Gas  an,  so  brennt  es  mit  bläulich  weisser  Flamn»^' 
aus  der  sich  weisse  Nebel  (von  arseniger  Säure)  erheben.    Hält  man  »** 


Ai-senwassei-stoffgw. 

R  Flunme  trockene  Pürsullanplatt«»,  eine  Porzulliuiscbale  oder  derglei-  1 
HO  soblagen  Biuh  darauf  braun suhwarKe,  glänzende  Flecken  von  Ar-  1 


'^0  nieder,  die  in  Salpotersäure  und  in  untercblongaanrem  Natrium  sich 
leicht  auflasen. 

Erlitzt  man  femer  einen  Theil  der  Beductionaröbre,  wie  die  AbbU- 
"""%  Kragt,  mittelst  einer  doppelten  Wcingoiat-  oder  GaaUmpe  zum  ßlit- 
K  w  bildet  Bich  vor  der  erb itaten  Stelle  in  der  Rühre  ein  Arsenspie- 
E'I'  Diese  Methode  ist  au  empfindlich,  dosB  wir  dui'ch  sie  auch  noob  die 
!*riiipten  Spuren  von  Areen  entdecken  könnoo, 

VoluiuetriscLo    ZasammBiisetzung.      Die    vollkomjnene    Analogie,  ^ 
*'lcb«  du  Araen  in  chemiscber Bezieliune  mit  dem  Phoajibor zeigt,  liuMtsehlieB-  ^ 
""■  <(■>  auch   die   Volumeuverhältniai-e    des  Phosphor wasBerBtoffgHBes    ilenen 
*"  AneiiWB«eraU>ffp;tuie)i  anUprecliwi.     Uutar    dieser   VoraiWBeMung  beBtande 
■°'-  iineawMfterHloffgBs  aua: 

l'/j  Volumen  WaBaerstoff 1'5  Oewtlüir, 

Vi         ,  Arsendampf -(T-ä         , 

1  Viflumen  ArBeuwaBserstolf  39     Oewlliln. 

"lunit  flimmt  das  gelundene  speciäKche  OewitLt  selir  ^l  überein. 
'wei  Veliuuiiia  des  Gase»  eutateben  demuaeb  i^orade  nowie  beim  Pboaphor- 
,  durcli  VereinigiuiK   und  Condensatiou   von  3  VoL  WasaerBloff  und 
e  beim  FLcMphor,  lo  aucli 
,  TolomsD.    OraphiBuh: 


•MBWoii,  durcb  VereinigiuiR  und  Condensaüi 
Ti^^Awendampf,  und  es  reprösantirt  gerade  i 
*■■  Anta,  dai  Terbindan^rHgewicIa  nur  '/s  Vo 
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Arsen  und  Schwefel. 


Areen- 
Bulflde. 


Mit  Schwefel  verbindet  sich  das  Arsen  in  drei  Verhältnissen.    Die 
Verbindungen  sind  folgende: 

As  S2  oder  As  S   =  Zweifach-Schwefelarsen, 

#  AsSg  oder  As^  83  =  Dreifach-Schwefelarsen, 

AsSj  oder  As2S5=  Fünffach-Schwefelarsen. 

Sie  sind  .  Alle  diese  Verbindungen  verbinden    sich   mit    basischen  Schwef< 

soifoBäuren.  metallen  zu  wohl  charakterisirten  Sulfosalzen. 


Zweifach-Schwefelarsen. 


Syn.  Bealgar,  Arsensulfur,  rothes  Scliwefelarsen. 

AsSa  AsS 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel 

Verbindungs-  und  Molekulargewicht  =107.    Proc.  Zusammensetzmig: 

Arsen  70*09;  Schwefel  29*91. 

Diese  Verbindung  kommt, im  Mineralreiche   in  gelbrothen,   dnrcl 

sichtigen   Kry stallen  vor,  kann  aber  auch   künstlich  durch  Zusammei 

schmelzen  der  Bestandtheile  im  richtigen  Verhältnisse  erhalten  werden. 

Das  künstlich  dargestellte  Schwefelarsen  ist  eine  dunkelrothe,  leid 

schmelzbare  Mlisse  von  glasig  muschligem  Bruche.     An  der  Luft  erhiti 

verbrennt  es  zu  schwefliger  Säure  und  arseniger  Säure.    In  "Wasser  ist  c 

unlöslich,    löslich   dagegen   iu   Schwefelalkalimetallen    (Schwefelkaliun 

Schwefelnatrium,  Schwefelammonium),  damit  roth  oder  dunkelbraun  gc 

färbte  Sulfosalze  bildend,  welche  durch  Säuren  unter  Ausscheidung  de 

Schwefelarsens  zersetzt  werden. 

DuBeftiKar  Das  im  Grossen   durch  Destillation  von  Schwefelkies  mit  Arsenkie 

Bereitung     bereitete  Realgar   enthält  oft  bedeutende  Mengen  arsoniger  Säure.     E 

fe^e^*"*"    wird  als  Farbe,   und    in   der  Feuerwerkerei    zur  Mischung  des  Weis»' 

feuers  angewendet. 


Eigen - 
achaften. 
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Dreifach-Schwefelarsen. 

Syn.  Anripiginent,  Opperment,  lEUtuschgelb,  Arsensalfid. 

A8S3  A82^8 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindusgsgewiclit  ^  128.    Molekulargewicht  =  246.     Proc.  Zusammen- 
setzung: Arsen  60*97;  Schwefel  39*03. 

Auclr  diese  Yerbindnng  kommt  im  Mineralreiche  in  blättrigen,  glän-  Eigcn- 
zenden  Massen  von  sehr  schön  gelber  Farbe  als  Auripigment  vor,  und  '^***^**' 
kuin  durch  Zusammenschmelzen  ihrer  Besten dtheile,  sowie  durch  Fällung 
einer  mit  Salzsäure  versetzten  Auflösung  von  arseniger  Säure  durch  Schwe-    ' 
felwuserstoff   erhalten    werden.      Das    künstlich    dargestellte    Dreifach- 
Schwefelarsen  bildet  eine  schön  gelbe,  schmelzbare  amorphe  Masse  von 
glasigem  Bruche,  oder  ein  schönes  citronengelbes  Pulver.    Erhitzt,  schmilzt 
es  zu  einem  braunrothen  Liquidum,  welches  noch  stärker  erhitzt,  sich  ver- 
flüchtij^;  es  ist  sonach  sublimirbar.     An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  zu 
schwefliger  und  arseniger  Säifre. 

In    Schwefelalkalien    ist    das    Dreifach  -  Schwcfelarsen    mit    gelber  .vuripijj 
Farbe  zu  Sulfosalzen  löslich,  die  im  festen  Zustande  gelb  oder  roth  suiwä 
gefärbt  sind,  und  durch  Säuren  unter  Abscheidung  des  Schwefelarsens  ""** 
und  Bildung  eines  Sauerstoffsalzes  zersetzt  werden.     So  giebt  Dreifach- 
Schwefelmrsen-Schwefelammonium  und  Schwefelsäure:  Dreifach-Schwefel- 
arsen und  schwefelsaures  Ammonium,  während  IIS  entweicht: 

2(AsS„NH4S)  +  H2S,08  =  (NH4)aS,0«  -f  2AsS8  +2HS. 
oder:     AsjSaCNH^),»  +  Hj  884  =  (N  114)2804  +    AS283+     11,8. 

Auch  in  kaustischen  Alkalien. ist  das  Dreifach-Schwefelarsen  löslich. 

Das  fabrikmässig    dargestellte  Auripigment  enthält  stets  arsenige  wi.-j  ai. 
Säure  und  wird  als  Malerfarbe  benutzt.  beuuut 

Fünffach -Schwefelarsen. 

Byn.  Arsenpenulfid,  Arseniksulfid. 

Ab  85  AsjSj 

Yorbindongsgewiehtsfiormel.  Atomistische  MolekularformeL 

Verbrndongsgewicht  =:  155.    Molekulargewicht  =  310.    Proc.  Zusammen- 
setzung: Arsen  48*38;  Schwefel  51*62. 

Diese  der  Arsensäure  correspondirende  Verbindung  erhält  man 
durch  S&ttigen  von  arsensaurem  Kalium  mit  SchwefclwaHScrstoffgas ,  wo- 
bei das  arsensaure  Kalium   in  Fünffach -Schwefelarsen- Seh  wcfelkali  um 

übergefUirt  wird: 

KsAsO»   +8HS  =  K8AsS8  +  8II0. 
oder:  KjAsO*  +4Ha8=  K3A884  +  411^0 

md  Fällung  der  Lösung  des  letzteren  durch  Chlorwasserstoffsäure: 

2(K,AsS8)+6HCl=6nS  +2(AsS5)  +  6KC1, 
oder:  2(K,As84)  +  6HC1  =  3Hj8  +    AsjSj    +  6KC1. 
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Don  Niederschlag,  der  in  einer  mit  SalzBäure  versetzten  AaÜöBung 
der  ArsensSure  durch  SchwefolwasBeratofT  entsteht,  hielt  ninn  früher  eben- 
Taue  für  Fünffach-ScbwefelorBen ;  nach  neueren  Unt«rsuchungen  scheint 
es  jedoch,  als  ob  ur  nnr  ein  Gemenge  von  Dreifach -Schwefelarsen  nnd 
Schwefel  wäre. 

Die  Eigenschaften  des  FünfTauh-SchwefelarsenB  sind  denen  des  Drei- 
fach-Schwefelaraens  sehr  ähnlich. 

Eb  findet  keine  Anwendung.  , 

S am mttichc Verbin dnngen  des  ArseuB  mit  Schwefel  werden  dorch 
eine  Mischung  von  Cyaukalium  und  Soda  unter  Bildung  von  Schwefel- 
cf  ankalium  und  Abscheidung  von  Arsen  rcducirt.  Es  gründet  sich  hier- 
,  auf  eine  Methode  dos  Nachweises  desArBeus,  wenn  dasselbe  als  Schwefel - 
arsen  vorliegt.  Die  Rodnction  erfolgt  besonders  leicht,  wenn  sie  in  einvr 
Atmosphäre  von  Kohlensäure  vorgenommen  wird.  Den  dazn  dieuenden 
Apparat  versinnlicht  Fig.  136. 

Aus   dem    Kolben   A    wird    aue    Marmor     und    (^Izoäure   KohlenBäun«** 

enlwitkelt.      DieneB    wird    iu    B,     wo     tt    durch    conc*nlrirLe     BchwofaWurt 

'  streicht,   getrocknet,  und  gelangt  von  hier  in  die  Beductionsröbre    C,   «alrli* 

Fig.  136. 


in    Figur    137    beunders    abgebildet     ist.     Bei    de    dieser    Eiibra 
sich  das  Bchwäfelacseu,  mit  Oyankalinm  und  Soda  itmig  gemengt.     Wenn  ^ 
Fig.  137. 


d  .  .  K 

Kohleonänre  aämmtliche  Luft  aus  dem  Apparate  verdräugt  hat,  und  die  Sedao- 
üonsrölire  Bammt  dem  Gemenge,  durch  Envärmen  mit  einer  einEacbeo  Flun"* 
sorgfältigst  getrocknet  ist,  wobei  die  Kohlensäure  fort  und  Tort  in  mä«Big** 
Strome  entwickelt  werden  moss^  so  erhitzt  man  errt  die  Stelle  c  der  Bälirt 
mittelst  einer  Lampe   zum  QlUben,   und  dann  mit  einer  zweiten 
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bildet  sich  dann  alsbald  bei  h  ein  starker  ArHt}nHpiop:el,  wälirnnd  nn  kluiner 
-.Theil  des  Arsen«  bei  t  ans  der  Mäudung  der  Rölire    eiitweielit    und  die   Luft 
■lit  Knoblaacbgemch  erfällt. 


|i 


Arsen  und  Chlor. 

Man  kennt  bis  jet«t  nur  eine  Verbindung  des  ArsenR  mit  Chlor;  sie 
iit  der  arsenigen  Snnre  proportional  zusammcngcBctzt. 


I 


C  h  1  o  r  a  r  s  e  n. 


t-' 


CI3AS  ClgAR 

Verhindiuigiflrewiohtsfonnel.  AtomiHtische  Molekularformel. 

'  Verhindungs-  und  Molekulargewirlit  =  181  iS.  Volumgewicht  (»petif.  Gowicht 
^♦•11  Dampfes,  Wasserstoff  =  1):  J»0-7.  Bperif.  dewit-lit  (atmosph.  Luft  =  l)  »»o- 
rwrhiiet  6-27,  gefunden  fi-rtO.    Proc.  ZuHaniineuHetzung :  Aiveii  4 r:V2  ;  Chlor  r>s ns. 

Das  Chlorarsen   ist  eine  wasserklure,    schwere,  an  der  Luft  stark  Kwh- 
rauchende  Flüssigkeit,  welche  bei   +    1320C.  siedet.    Mit    viel  Wasser 
setzt  es  sich  in  arsenige  Säure  und  Chlorwasserstoff  um : 

C1,Ab  +  3  HO  =  AsOa    +  3  HCl 
oder:  2(03  As)  +  3H3O  =  As^O»  +  6  HCl. 

Es  ist  sehr  giftig. 

Ghloranen  entsteht  beim  Verbrennen  des  Arsens  im  Chlorgasc, 
und  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorchlorid  auf  arsenige  oder  Arsen- 
siore;  endlich  bildet  es  sich,  wenn  arsenhaltige  Substanzen  mit  Chlor- 
vasserstofisäore  und  chlorsaurem  Kalium  behandelt  worden,  oder  wenn 
man  arsenige  Säure  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  Chloniatrium, 
oder  endlich  mit  rauchender  Salzsäure  erhitzt. 

Auf  letxterer  Bilduugsweise  beruht  eine  Methode  zur  Entdeckuu^  des  Arncus  k  >  r<>  - 
in  s^riobtÜGhen  Fällen:  das  Fyfe'sche  oder  Sehn  eider 'sehe  Verfahren.  St'imoi- 

Es  dient  dazu  der  m  Fig.  138  auf  folgender  Seite  abgebildete  Apparat.        Mi'DkkIm 
a  ist  eine  Betorte,  in  der  sich  Kochsalz  und  die  Arsenik  enthaltende  Sub-  ^^^jj^ill;*,', 
stanz  befindet;  durch  die  Trichterröhre  wird  die  Schwefelsäure  allmählich  ein-  dcK  Ar^  ti>.. 
gegosMO.    b  ist  ein  sogenannter  Spitzballon,  dessen  unteres  Ende  mittelst  eines 
tochbohrien  Stopfens  an  eine  Proberöhre  c  befestigt  ist.    Die  Leitungsrohre  H 
niondet  in  ein  Geiföss  e,  in  welchem  sich  verdünnte  Salzsäure  l)efindet.    Wird 
4m  Schwefelsäure  in  die  Betorte  allmählich  eingetragen,  und  selbe  im  Sandbade 
^onichtig  erhitzt,  so  destillirt  das  sich  bildende  Clil^rarsen  in  die  Proberöhre 
tt«,  während  ein  Theil  durch  den  Strom  des  überschüssigen  ChlorwasserstofT- 
in  die  im  Gefässe  befindliche  Salzsäure  geführt  und  hier  aufgelöst  wird. 
1>is  Arten  lässt  sich  dann  hier  und  in  der  Proberöhre  durch  Schwefel- 
^■uslflff,  das  Mar  sh'sche  Verfahren  etc.,  leicht  nachweisen,  und  mau  wendet 
Methode   vorzugsweise   dann   an,    wenn   die   arsenige   Säure   mit    nicht 


1  fettreichen  organiicbeD  Stoffen,   Speisen,    aetr&nken  etc.  vermisoht  it 
lOn  bei  (tieaein  Verßthren  vorher  zu  Eerstdren  nicht  nöthig  bat. 

Fig.  138. 


letzVag.     Ein  Volumen  Arteauhlorüriunp' 


y.  Vol.  Ärsendampf 
1'/^      n      Chlorgai      . 


Vol.  Arsenchlorär 


I0-75  Gewthle. 


Da«  (lirect.  gefundene  speciflsche  Gewicht  stimmt  damit  sehr  gut. 

Es  vereioigen  eich  demnach  Vi  Volumen  Arsendampf  und  3  ToL  Cbloig** 
zu  2  Vol.  Äraenchlorürdampf ,  und  es  ist  die  voliuuotiiitcbe  ZubanuueDsetniKC 
des  letzteren  analog  und  proportional  jener  des  PhosphorwasserBtoSs  undPhoipbo'' 
chlorürs  und  jener  des  Arsen wasserstoffa,  wie  nachstehende  graphische  P*** 
stellang  versinulicht. 


3  Vol  +  Va  Vol.  geben       2  Vol. 

Jodaraen.  Das  dem  Cblorarsen  proportionale  Jodarsen:  JiAs  >" 
eine  feste,  ziegelrothe  M»88e  von  kryatalliniacher  Beschaffenheit.  Ane'' 
ein  Bromaraen;  Brj  As  ist  dargeatellt.  Es  ist  eine  ebenfaÜB  feete,  >^ 
weisse  Masse. 
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An  t  i  mo  n. 

8yn.  Spiessglanz. 

abol:   Sb.     Verbindungsgewicht  =  122.     Atomgewicht  Sb  =  122.     Volum- 
und  Molekulargewicht  unbekannt.    Bpecif.  Gewicht  6*7. 

Das  Antimon  besitzt  eine  bläulich  weisse  Farbe,  Yollkommenen  Me-  Eigen- 
Iglanz,   ein  krystallinisch-blättriges  Ge£tXge,  ist  spröde,  leicht  zu  pul- 
m  und  leicht  schmelzbar.     Es  schmilzt  bei  etwa  450^0.  und  krystalli- 
1  beim  Erstarren  in  Rhomboedem.     Erst  in  sehr  hoher  Temperatur 
rflftditigt  es  sich. 

An  der  Lnft  verändert  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht, 
vi  es  aber  an  der  Luft  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  so.  entzündet  es 
:b  imd  verbrennt  zu  Antimonoxyd,  welches  sich  als  weisser,  geruch- 
ser  Bauch  erhebt.  Wirft  man  eine  geschmolzene,  rothglühende  Antimon- 
tffel  von  einiger  Höhe  auf  den  Boden ,  so  bilden  sich  zahllose  kleinere 
Bhende  Kdgelohen,  die  radienförmig  auseinander  laufen. 

Bas  Antimon  wird  weder  von  Salzsäure  noch  von  verdünnter  Schwe- 
l*&iire  angegriffen,  Salpetersäure  verwandelt  es  in  ein  weisses,  unlös- 
'hes  Pulver,  gewöhnlich  ein  Gemenge  von  Antimonoxyd  und  Antimon- 
^u^t  dagegen  wird  es  von  Königswasser  leicht,  je  nach  der  Dauer  der 
iQWiikiing  sn  Ghlorür  oder  Chlorid,  gelöst.  Im  gepulverten  Zustande 
srhrenut  es  im  Chlorgase  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  Anti- 
LoncUorid.  v 

In  schmelzendem  Zustande  absorbirt  es  Wasserstoffgas  und  Kohlen- 

In  teinen.  Verbindungen  bietet  es  so  grosse  Uebereinstimmung  mit 
^  Phosphor  und  dem  Arsen  dar,  dass  es,  trot^  seines  in  physikalischer 
^hnng  vollkommen  metallähnlichen  Charakters,  mit  den  beiden  ge- 
lten Elementen  eine  natürliche  Gruppe  bildet,  und  daher  auch  zu 
••«r  gestellt  wird. 

Torkommen.     Das  Antimon  findet  sich  nur  selten  gediegen  in  der  vorkom- 
*^i  meist  an  Schwefel  gebunden  und  an  Sauerstoff.     Von  seinen  na-  "'^"' 
^lieh  vorkommenden  Verbindungen  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

Gewinnung.  Es  wird  hüttenmännisch  dargestellt.  Die  wesent-  ciewinnui 
^len  Momente  des  Verfahrens  sind  folgende: 

Gnuspiessglanzerz,  das  gewöhnlichste  Antimonerz,  wird  aus  dem 
^^Mh  aiisgeschmolzen,  hierauf  geröstet,  worauf  aller  Schwefel  des  Seh  wc- 
"Mirnons  verbrennt  und  das  Antimon  oxydirt  wird;  das  so  geröstete 
^  wird  dann  in  massiger  Glühhitze  mit  Kohle  und  Pottasche  zusammen- 
'tdunolaan,  wobei  sich  das  Antimon  als  Regulus  ausscheidet. 

Dm  so  gewonnene  Antimon  ist  aber  nie  chemisch  rein,  sondern  ent-  dm  käufi 
^  iperinge  Hangen  von  Eisen,  Blei,  Arsen  und  Schwefel  Dass  das  Tit^ane^ 
KnSidie  gewöhnlich  Arsen  enthält,  ist  insofern  wichtig  vql  V\a>^^Ti^  ^12^^^^ 
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zur  Bereitung  mancher  als  Arzneimittel  wichtiger  Antimonverbindungen 
und  Antimonpräparate  dient  und  selbe,  wenn  man  käufliches  Antimon 
anwendet,  dadurch  arsenhaltig  werden  können. 

Von  Arsen  befreit  man  das  käufliche  Antimon  durch  Schmelzen  mit 
Vio  Salpeter  in  einem  Tiegel,  wobei  das  Arsen  als  arsensaures  Kalium  in 
die  Schlacke  geht.  Doch  muss  das  Schmelzen,  um  vollkonunen  arsenfreie» 
Antimon  zu  erhalten,  gewöhnlich  mehrmals  wiederholt  werden. 

Im  Kleinen  erhält  man  reines  Antimon  durch  Zusammenschmelzen 
von  100  Thln.  Schwefelantimon,  42  Thln.  Eisenfeile,  10  Thln.  wasser 
freiem  schwefelsaurem  Natrium  und  2  Thln.  Holzkohle. 

Geschichtliches.  Einige  Verbindungen  des  Antimons  scheinen  schon 
den  Alten  bekannt  gewesen  zu  sein.  Das  Metall  wurde  aber  erst  im  15ten 
Jahrhundert  von  Basilins  Valentinus  beschrieben.  Seine  Verbindungen 
haben  vorzüglich  Proust  und  Berzelius  näher  kennen  gelelirt. 


Verbindungen  des  Antimons  mit  Sauerstoff. 

Man  nimmt  zwei  eigenthümliche  Oxydationsstufen  des  Antimons  an. 

Ihre  Zusammensetzung  ist  folgende: 

Anti^      Sauer-         Anti-  Saaer 
mon        Stoff  mon     8tx)ff- 

SbO;,  oder  SbjOa  =  Antimonoxyd  ...     122    :    24   oder  244  :  48. 
SbOs  oder  Sb-jOs  =  Antimonsäureanhydrid  122    :    40  oder  244  :  80. 

Das  erste  dieser  Oxyde  ist  eine  schwache  Base,  das  zweite  ein  An- 
hydrid.    Beide  sind  durch  Kohle  und  Wasserstoff  leicht  reducirbar. 

Eine  früher  angenommene  Oxydationsstufe,  Sb04  oder  SbOj,  ^^ 
gegenwärtig  als  eine  Verbindung  der  beiden  obigen :  als  antimonsaureß 
Antimonoxyd:  SbOg,  SbO.,  =  2(Sb04)oderSb2e5„  SbjOs  =  4(SbOj)» 
fast  allgemein  betrachtet. 


Antimonoxyd. 

Syn.  Autimonige  Säure.     Anhydrid  jier  antimonigen  Säure. 

Sb  O3  Sba  Gg 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularfonnel. 

Verbindungsjje wicht  =146.     Molekulargewicht  =  292.     Proc.  Zusanunen- 

setzung:  Antimon  83*56;  Sauerstoff  16*44. 

Das  Antimonoxyd  findet  sich  im  Mineralreiche  als  Autimonblüthe 
und  Antimonocker,  theils  in  wohlausgebildeten,  glänzenden  Rhomb®^' 
Säulen  des  rhombischen  Systems  von  weisser  bis  gelblich-grauer  FarH 
oder  auch  als  erdiger,  amorpher  lieber zug  anderer  Antimonerze.        ^ 

Auch  künstlich  lässt  es  sich  krystallisirt  erhalten,  bald  in  Formet 
des  rhombischen  Systems,  bald  in  Octaedem,  es  ist  demnach  dimorpl^ 
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i^-tryBtalliBirt  erh&lt  man  es  durch  Verbrennen  des  Antimons  an  der  Luft, 
^bei  sich  die  weissen  Dämpfe  des  gebildeten  Autimoiioxyds  zu  glänzen- 
den Krystallen,  den  sogenannten  Spiessglanzblnmeu,  verdichten. 

Barch  Zersetzung  yon  Antimonchlorür  mit  kohlensaurem  Natrium 
fMt  man  es  als  ein  krystallinisches,  durch  Behandlung  von  Schwefel- 
:~  ntimon  mit  Salpetersäure  als  amorphes,  weisses  Pulver. 

Das  Antimonoxyd  wird  beim  Erhitzen  gelb,  schmilzt  bei    höherer 
Temperatur,  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch,  und  verflüchtigt  sich 
in  hoben  Hitzegraden.     Bei  Luftzutritt  erhitzt,  verwandelt  es  sich  ' 
«nt«r  Sauerstoffaufnahme  in  antimonsaures  Antimonoxyd,  welches  nicht 
iiiditig  ist;  es  kann  daher  nur  bei  abgehaltener  Luft  sublimirt  werden. 
In  Wasser  ist  es  nahezu  unlöslich,  löst  sich  aber  in  Chlorwasserstoff- 
h-    lion  auf;  aus  dieser  Lösung  schlagen  Zink  und  Eisen  Antimon  nieder, 
■      mter  gleichzeitiger  Bildung  von  Antimon  wasserstoffgas. 

Das  Antimonoxyd  ist  eine  schwache  Basis  und  bildet  mit  Säuren 
die  Antimonoxydsalze.     Gegen  starke  Basen  aber  verhält  es  sich  ge- 
t'    lissermaassen  als  Säure  und  verbindet  sich  damit,  indem  es  sich  darin 
f     aofldflt 

Das  Antimonoxyd  und  seine  Verbindungen  sind  giftig  und  wirken  Das  Ahu- 
Wechenerregend,  ZH^ne 

Salse  wir- 
ken bei  in- 
Ai  •  ••  nerlichem 

ntimOnSaUre.  Gebrauche 

"*>        brecheu- 
erregend. 

Syn.  Metantimonsäive. 

H8b Oe  oder  HO,  Sb  O5  H  SbO» 

VerhiodangsgewichtBfQnnel.  AtomistiRcke  Molekularformel. 

Verbindongsgewicbt  =171.     Molekulargewicht  =171.    Proc.  Zuaammen- 
Betzung:  Wasserstoff  0*58;  Antimon  71*34;  Sauerstoff  28*08. 

Man  erhält  diese  Säure  durch  Behandlung  des  Antimons  mit  Sal-  Kigen- 
petersänre  oder  Königswasser,  wobei  das  Antimon  sich  in  ein  weisses  ^  '^ 
Polver  verwandelt,  welches  in  Wasser  kaum  spurenweise  löslich  ist,  aber 
Uckmus  röthet.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  IlSbO^ 
oder  H  Sb  O3.  Man  betrachtet  diesen  Körper  als  eine  einbasische  Säure : 
Metantimonsäure,  welche  sich  zur  eigentlichen,  für  sich  nicht  bekann- 
ten Antimonsäure:  HsSbOg  oder  H8Sb04,  ebenso  verhält,  wie  die  Me- 
^phosphorsäure  zur  dreibasischen  Phosphorsäure. 

Erhitzt  verliert  die  Metantimonsäure  Wasser  und  verwandelt  sich  in  Autiuiou- 
Antimonsäureanhydrid:  SbOß  oder  SbaOß,  welches  ein  blass  citro-  Inh^änd. 
■engelbes,  beim  Erhitzen  dunkler  werdendes  Pulver  darstellt,  in  Wasser 
^Sioren  ebenfalls  nicht  oder  nur  schwierig  löslich.     Geglüht  entwickelt 
^  Sanerstoffgas  und  verwandelt  sich  in  antimonsaurcs  Antimonoxyd,  ein 
veisses  unschmelzbares  Pulver. 
^         Barch  Behandlung  von  Antimonchlorid  mit  Wasser  erhält  man  einen 
•    veiaen  Niederschlag,  welcher  ebenfalls  als  Metantimonsäure  bezeichnet 


Pyroanti- 
monsäure. 
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wurde,  gegenwärtig  aber  auch  wohl  Pyroantimon säure  genannt  wi 
In  der  That  stimmt  seine  Zusammensetzung  mit  jener  der  Pyrophosphi 
säure  überein ,  und  wird  durch  die  Formeln  Hs  Sb  O7  oder  H4  Sb2  0?  ai 
gedrückt. 


Antimon  und  Wasserstoff. 

Es  ist  eine  Verbindung  des  Antimons  mit  Wasserstoff  bekannt,  we 
che  die  grösste  Analogie  mit  dem  Arsen  wasserstoffgase  darbietet,  das 


Antimon  wasserst  off  gas. 


n«sb 


Verbindungsgewichtsformel. 


fljSb 
Atomistische  MolekolarformeL 


Verbindung«-  tmd  Molekulargewicht  =  125.    Volumgewicht  unbekaiuit. 
Free.  Zusammensetzung:  Antimon  97*60;  Wasserstoff  2*40. 

Farbloses,  eigenthümlich  riechendes  Gas,  angezündet,  mit  grünhch- 
weisser  Flamme,  aus  der  sich  ein  weisser  Rauch  erhebt,  verbrennend. 
Analogien  Seine  Bildungsweiseu  und  sein  Verhalten  sind   denen  des  Arsen- 

nfudeni*  wasserstoffs  ganz  analog.  Wird  Zink  mit  einer  verdünnten  Säare  bei  Ge- 
sewtoff^e.  genwart  von  Antimonoxyd  behandelt,  so  entwickelt  sich  neben  viel  Was- 
serstoff dieses  Gas,  seine  Flamme  setzt  auf  Porzellan  schwarze  Fleck«» 
von  Antimon  ab,  und  durch  eine  an  einer  Stelle  glühende  Röhre  geleite»i 
zerfallt  es  in  Wasserstoff  und  in  Antimon,  welches  sich  als  glänzend^ 
Metallspiegel  in  der  Röhre  abscheidet. 

Antimonsauerstoffverbindungen  geben  daher  im  Marsh'schenApp*' 
rate  ganz  ähnliche  Erscheinungen  wie  Arsen  Verbindungen ,  doch  1b88«b 
sich  ebensowohl  die  auf  Porzellan  erzeugten  Flecken,  als  auch  dieMetsB" 
Spiegel  bei  weiterer,  geeigneter  Behandlung  leicht  von  einander  unter- 
scheiden. Auch  ihr  äusseres  Ansehen  zeigt  charakteristische  Yerschie' 
denheiten.  Wird  Antimon  wasserstoffgas  in  eine  Auflösung  von  salpeter 
saurem  Silber  geleitet,  so  scheidet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag  TOtt 
Antimonsilber,  AgaSb,  aus.  Reiner  und  concentrirter,  d.  h.  mit  wenig«' 
Wasserstoffgas  gemengt,  erhält  man  das  Antimonwasserstoffgas  durcb 
Behandlung  von  Natriumamalgam  mit  einer  concentrirten  Lösung  ^^^ 
Antimonchlorür;  aber  ganz  rein  konnte  es  bisher  nicht  gewonnen  werden» 
und  daher  ist  auch  sein  Volumgewicht,  sowie  seine  volumetrische  Zussn»' 
mensetzuug  unbekannt.  Der  Analogie  nach  zu  schliessen,  wäre  letztet* 
mit  jener  des  Arsen  Wasserstoffs  übereinstimmend. 


Antimonsulfür.  303 


Antimon  und  Schwefel. 

Auch    die   Verbindungen  des  AntimonB    mit  Schwefel   sind   seinen  du«  sch« 
len  proportional  zusammengesetzt,  nämlich:  iiun^on  d 

Sb Sa  oder  Sb^Sa.  =  Antimonsulfür,  ^nd'^eZ 

SbSfi  oder  Sb«S,  =  Antimonsulfid.  ^J^^l^^^^^ 

Beide  Verbindungen  sind  Sulfosäuren  und  lösen  sich  als  Sulfo- 
Ee  in  Schwefelalkalien  auf. 

Antimonsulfür. 

Sb  S,  Sba  »8 

nbindungsge Wichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  170.    Molekulargewicht  =  340.    Proc.  Zusammen- 
letzong:  Antimon  71'80;  Schwefel  28-20.    Specif.  Gewicht  4*6  bis  4*7. 

Das  Antimonsulfür  oder  Dreifach-Schwefelantimon  kommt  im  Mine-  Orauspiei 
breiche  als  das  häufigste  Antimonerz  unter  dem  Namen  Grauspiess- 
^ftnierz  oder  Antimonglanz  vor.  £s  bildet  meist  lange,  säulcnar- 
gc  Kiystalle  des  rhombischen  Systems,  oder  krystallinisch-blättrige  und 
nUige  Massen  von  ausgesprochenem  Metallglanz  und  blei-  oder  stahl- 
^Mer  Farbe.  Es  ist  spröde,  leicht  schmelzbar  und  in  stärkerer  Hitze 
ii  Loftabschluss  flüchtig.  Wird  es  in  geschpiolzenem  Zustande  plötzlich 
t^Setehlt,  BO  stellt  es  eine  dunkelbraune,  amorphe  Masse  dar,  welche 
i&  etwas  geringeres  specifisches  Gewicht  zeigt  und  Nichtleiter  der  Elek- 
^tit  ist,  während  das  ursprüngliche  Schwefelantimon  die  Elektricität 
eitet. 

An  der  Luft  erhitzt  (geröstet),  verwandelt  es  sich  in  schweflige 
fee  und  Antimonoxyd,  letzteres  aber  tritt  mit  einem  Theile  unzersetz- 
^  Schwefelantimons  selbst  in  Verbindung.  Eine  derartige  Verbindung 
^  du  Spiessglanzglas,  welches  man  durch  unvollständiges  Rösten  spicsi. 
'^  GranspiesEiglanzerzes,  und  Zusammenschmelzen  der  oxydirton  Masse  *^  ""****" 
ui  eine  glasartige,  braune  bis  hyaciuthrothe  blasse  darstellt.  Eine  ahn- 
Kne Verbindung  kommt  ferner  im  Mineralreiche  als  Rothspicssglauz- 
''»I  in  rothen  Krystallen  nach  der  Formel;  SbO.,,  2  SbSa  oder  Sb.2  0;j, 
^8|  nuammengesetzt  vor. 

Bepar  und  Crocus  Äniimonii  sind  obsolete,  pharmaceutische  Präpa-  iiopar. 
^die  ebenfalls  Oxysulfurete  des  Antimons,  d.  h.  VerbiuduDgeu  von  umonu. 
'^monsulfür  mit  Antimonoxyd  sind.     Ein  Gemenge  von  Antimonsul- 
^Wid  Antimonoxyd  ist  der  Kcrmes  oder  Mineralkerme«  der  I  Mi  arm  n-  Min.Tui- 
*»  ein  dnnkelrothes  Pulver.  *''"""" 

In  concentrirter  Chlorwa88er8tofi*säure  löst  sich  das  Antimonsulfür 
J«er  £ntwickelang  von  Schweft'lwasserstolTgas  zu  Antinionchlorür  auf. 
J^n  Wasserstoffgas  wird  es  in  der  Hitze,  indem  sich  Schwefelwasserst  ort" 
**«let,  reducirt.    Das  Antimonsulfär  lässt  sichkünstliclidvLTcVv'Lxxft^^^'vwv^^- 
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Metalloide. 


Scliwefel- 
autimon- 
halügc 
Miiit^ralieu. 


schmelzen  seiner  Bestandtheile,  oder  durch  Zersetzung  des  Antimonoi 
oder  Chloriirs   mittelst  Schwefelwasserstoffgas   darstellen.     Auf  h 
Weise  gewonnen,  ist  es  ein  schön  orangerother  Niederschlag. 

Das  käufliche  Schwefelantimon  (Grauspiessglanzerz)  ist  beinahe  ii 
arsenhaltig.  Es  werden  daher  die  aus  solchem  Schwefelantimon 
gestellten  Präparate  meist  auch  arsenhaltig. 

Schwefelantimon  bildet  einen  Bestandtheil  sehr  zahlreicher 
lien,  in  denen  es  mit  anderen  Schwefelmetallen  verbunden  ist. 

So  kommt  es   mit   Schwefelblei  als  Zinkenit,  Plagionit 
Jamesonit  vor,  desgleichen  als  Boulangerit,  Geokronit,  Kilbi 
k  e  n  i  t ,  ferner  als  dunkles  Rothgültigerz,  Schwarzgültigers 
Miar  gyrit. 

Mit  Schwefeleisen  bildet  es  den  Berthierit.     Mit  Schwefl 
kupfer  und  Schwefelblei  den   Bournonit  und  Antimonknpl 
glänz.   MitSchwefelsilber  und  Schwefelblei  das  Schilfglasei 
Mit  Schwefelsilber  und  mehreren  anderen  Schwefelmetallen,  als  Schi 
arsen,  Schwefelkupfer,  Schwefeleisen:  den  Polybasit.  Mit  Schwefel 
Schwefelzink,  Schwefelkupfer  und  Schwefelarsen,  die  sogenannten  Ftl 
erze. 


Kigen- 
Hohaftfii- 


Bfhwflel, 
Sulfjir 
aunitiiin 
Autimonii. 


Antimonsulfid. 

Hyn.  Fünffach -Schwefelantimon.    Goldachwefel.    Sülfur  auratum, 

SbOg  SbaSfe 

yerbiudiingHgewichtsformel.  Atomistische  MolekuIarfbrmeL 

Verbindungflgewicht  =  202.    Molekulargewicht  =  404.    Proc.  Zusammenset 

Antimon  60*39;  Schwefel  39'61. 

Das  FünfTach-Schwefelantimon  oder  Antimonsulfid  erhält  man  dnrck 
Fällung  des  Antimonchlorids  mit  Schwefelwasserstoff,  oder  durch  Behand* 
luug  des  Antimonsulfid-Schwefelnatriums  (SbSs,  3  NaS  oder  Sb2  S5, 3  Nas$. 
oder  2  (Na^  Sb  O4)  mit  einer  Säure,  als  schön  orangerothes  Pulver  (SbSf« 
3  NaS  +  3nCl  =  SbS.,  +  3  HS  +  3  NaCl  oder  Sb^ 85, 3  Na^  S  +  6HCl 
=  SbiS:,  -f  311.^8)  +  6NaCl.  Beim  Erhitzen  zerfällt  das  Antimon- 
sulfid in  Schwefel  und  Antimonsulfür.  Seine  übrigen  Eigenschaften  dwl 
denen  des  Antimonsulfürs  analog. 

Das  Antimonsulfid  ist  ein  vielfach  angewandtes  Arzneimittel.  IE0 
führt  in  der  Medicin  und  Pharmacie  den  Namen  Goldschwefel  od^ 
Stilfur  auratum  Antinionn.  Es  ist  eine  wohl  charakterisirte  Sulfosänr^ 
und  verbindet  sich  mit  Sulfobasen  zu  Sulfosalzen. 


Antimon  und  Chlor. 

Mau  unterscheidet  zwei  den  Oxyden  proportionale  Verbindungen: 

SbCla  =  Antimonchlorür, 
SbCU  =  Antimonchlorid. 


Antimonchlorid.  305 

« 

Antimonchlorür. 

Sb  CI3  Sb  Clg 

(RgewichtsformeL  Atomistische  Molekularfomel. 

und  Molekulargewicht  =  228*5     Proc.  Zusammensetzung:   Anti- 
mon 53-39;  Chlor  46*«  1. 

itimonchlorür  oder  Dreifach  -  Chlorantimon  stellt  eine  weisse,  An 
he,  butterartige,  bei  72 "C.  schmelzende,  und  bei  230®  C.  «ih 
Ase  dar,  welche  ihrer  Consistenz  wegen  von  den  älteren  Che-  ch< 
;imonbutter,  Butyrum  Antimonii^  genannt  wurde.        ^^^ 

Luft  zerfliesst  es  zu  einer  trüben  Flüssigkeit;  aber  mit  viel  g® 
ammengebracht,  wird  es  unter  Abscheidung  eines  weissen  An 
rg  zersetzt,  der  unter  dem  Namen  Algarothpulver  früher  in  Ah 

Anwendung  fand,  und  eine  Verbindung  von  Antimonoxyd  **" 
ichlorür  ist.  Seine  Formel  ist:  SbCls,  ÖSbOa  oder  2(SbCl3) 
Wenn  man  das  Antimonchlorür,  vor  dem  Vermischen  mit 
t  einer  concentrirten  Lösung  von  Weinsäure,  oder  auch  mit 
ersetzt,  so  kann  es  mit  viel  Wasser  vermischt  werden,  ohne 
iderschlag  entsteht, 
itimonchlorür  wirkt  sehr  ätzend,  man  wendet  es  daher  in  Dai 

als  Aetzmittel,   und  seine   AuHösnng    zum   Bronziren   des  ror 


in  ' 
rur 


hält  es  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  überschüssig  vor-  ^^^ 
itimon;  am  einfachsten  aber  durch  Destillation  eines  Gemen- 
hl.  Antimon  und  2  Thln.  Quecksilberchlorid,  oder  durch  Anf- 
ichwefelantimon   in  Salzsäure,  Abdampfen  der  Lösung   und 
des  Rückstandes  der  abgedampften  Lösung. 


A  n  t  i  m  o  n  c  h  1  o  r  i  d. 
Sbag  SbCiß 

[SgewiclitAformel.  AtoniiRtiRche  Molekularfurmel. 

und   Molekulargewicht  =  299*5.     Proc.  ZusammenRetziing :    Anti- 
mon 40-41 ;  Chor  .'S9-59. 

« 

ttimonchlorid  ist  eine  farblose,  schwere,  an  der  Luft  stark  Ant 
lüssigkeit  von  schwach  saurem  Gerüche,  beim  Pirhitzen  Chlor 
ad  sich  in  Antimonchlorür  verwandelnd.  Auch  an  andere 
mtlich  organische,  giebt  es  leicht  einen  Theil  seines  Chlors 
EMser  zerfallt  es  unter  starker  P^rhitzuug  in  Chlorwasserstofl" 
:imon8äure  (vergl.  weiter  oben  S.  302). 

itimonchlorid  bildet  sich  beim  Verbrennen  des  Antimons  in 
i  Ueberschnss  des  letzteren.  Antimon,  als  Pulver  in  eine 
[lUorgas  geschüttet,  verbrennt  mit  grossem  Glänze  zu  Chlorid. 

B«t«D«B,  Anorganische  Clifmif.  <2|^ 


;^0(;  -  Metalloide. 

Antimon  und  Arsen. 

.J^omint  im  Mineralreiche  in  der  Verbindung  SbAss,  dem  Arsenik- 
Antimon,  vor. 

Bor. 

Symbol   B.     Verbindungsgewicht  =11.     Atomgewicht  B  =  11  (hypothetiscli). 

Specif.  Gewicht  2*68. 

Das  Bor  bietet  ein  sehr  prägnantes  Beispiel  der  AUotropie  dar. 
Man  kann  es  nämlich  in  zwei  von  einander  nicht  unwesentlich  Terschie- 
denen  Zuständen  erhalten:  als  krystallisirtes  und  als  amorphes  Bor. 

1.  Krystallisirtes  Bor.     Es  ist  noch  nicht  gelungen,  das  krystal- 
lisirte  Bor  vollkommen  rein  zu  erhalten.     So  wie  man  es  bisher  erhielt, 
bildet  es  bald  dunkelgranatrothe ,    bald  honiggelbe  oder   licht-hyacinth- 
rothe,  bald  endlich  auch  wohl  völlig  farblose  Krystalle,  deren  Grundform 
ein  quadratisches  Prisma  ist.     Die  Borkrystalle  besitzen  Glanz  und  Lichi- 
brechungsvermögen  in  einem,  nur  mit  dem  desDiamants  vergleichbaren 
Grade  und  zeigen  deshalb,  obgleich  im  Allgemeinen  durchscheinend  bis 
durchsichtig ,  bei  sehr  beträchtlicher  Dicke  MetaUglanz.     Die  Härte  des 
Bors  ist  sehr  bedeutend  und  grösser  als  die  des  Korunds ;  es  kommt  dis 
Bor  in  der  Härte  dem  Diamaut  jedenfalls  gleich.     Das  kry stallisirte Bor 
widersteht  bei  stärkstem  Erhitzen  der  Oxydation.     Selbst  bei  der  Tempe- 
ratur, bei  welcher  der  Diamant  verbrennt,  oxydirt  es  sich  nur  oberflidi* 
lieh.     Im  Chlorgase  .erhitzt,  entzündet  es  sich  und  verbrennt  zu  Chlorbor; 
im  Stickoxydgase   erhitzt,   verbrennt  es  als  amorphes  Bor  ebenfaUfl  ni^ 
blendender  Feuererscheinung  zu  Borsäure  und  Stickstoffbor. 

Säuren  wirken  weder  in  der  Kälte  noch  beim  Erhitzen  in  be- 
merkbarer Weise  ein.  Ebensowenig  Auflösungen  von  Alkalien;  ^ 
gegen  wird  es  von  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  bei  Rotiighi» 
aufgelöst. 

Die  verschiedenen  Farben,  welche  die  Krystalle  des  Bors  zeigen,  «od 
für  dasselbe  nicht  wesentlich,  sondern  rühren,  wie  die  Färbungen  verseht*' 
dener  Edelsteine  und  anderer  Mineralien,  von  geringen  Beimengung*** 
frenuU;r  Stoffe  her..  Die  das  Bor  sonst  begleitenden  Stoffe,  die  davon  bisher 
nicht  vollständig  getrennt  werden  konnten,  sind:  Kohlenstoff,  der  im  kry* 
stallisirten  Zustande  als  Diamant  beigemengt  ist,  und  Aluminium.  ^ 
istwolil  möglich,  dass  man  durch  die  Entdeckung  des  krystallisirtenBo^ 
der  künstlichen  Darstellung  des  Diamants  um  einen  Schritt  näher  g^ 
rückt  ist. 
es  2.      Amorphes    Bor.     Hell    chokoladefarbenes   Pulver,  ohne  Sp*^ 

von  Krystallisation;   in  der  Rothgliith  bei  Ausschluss  des  Sauerstoffs  ""' 
schmelzbar:    an    der   Luft    erhitzt    sehr    leiclit  und    mit   grossem  Gl^n^ 
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ITerbreimeDd,  während  das  krystallisirte  I>or  selbst  bei  der  Temperatur, 
W  welcher  der  Diamant  verbrennt,  sich  nur  oberflächlich  oxydirt.     Sal- 
petersanre,  Königswasser,  concentrirte  Schwefelsäure  und  schmelzendes 
'    %tronhjdrat  oxydiren  es  zu  Borsäure.     Gegen  einige  Metalle  und  ihre 
Verbindungen  verhält   sich  das  Bor  als  Reductionsmittel.     Im  Wasser- 
(hmpf  geglüht,  entwickelt  es  Wasserstoffgas  und  verwandelt  sich  in  Bor- 
«iare;  im  Schwefelwasserstoffstrome  erhitzt,  liefert  es  Schwefelbor  unter 
IiDtinckelung  von  Wasserstoffgas. 

Auch  auf  Ghlormetalle  wirkt  es  in  hoher  Temperatur  reducirend;  es 
wird  Chlorbor  gebildet  und  die  Metalle  scheiden  sich  regulinisch  ab. 

Die  durch  ein  Knallgasgebläse  hervorgebrachte  Hitze  ist  nicht  hin- 
reichend, das  Bor  zu  schmelzen. 

Unter  der  Bezeichnung  graphit artiges  Bor,  wurde  früher  eine 
dritte  allotropische  Modification  des  Bors  beschrieben,  graphitähnliche, 
hezagonale,  zuweilen  etwas  röthliche  Blättchen  vom  Glänze  des  Diamant», 
aber  vollkommen  undurchsichtig,  welche  sich  indess  bei  einer  späteren 
genaueren  Untersuchung  als  eine  Verbindung  von  Bor  mit  Aluminium  ergab. 

Vorkommen.     Freies  Bor  ist  in  der  Natur  bisher  noch  nicht  ge-  Vorkum^ 
fanden.     Die  in  der  Natur  vorkommende  Verbindung  des  Bors  ist   die 
Borsinre. 

Darstellung.  Das  krystallisirte  Bor  erhält  man  durch  Einwirkung  Danteiiim 
von  Aluminium  auf  Borsäure  in  einem  Kohlentiegel.  Die  geschmolzene 
Masse  wird  nach  einander  mit  Natronlauge,  kochender  Salzsäure  und  end- 
^  ^  mit  einer  Mischung  von  Salpetersäure  und  Flusssäure  behandelt,  um 
-  Aluminium,  Eisen  und  Silicium  zu  entfernen.  Dabei  erhält  man  meist 
ctvas  Boraluminium  (graphitartiges  Bor).  Das  krystallisirte,'  Bor  erhält 
Bin  auch  ans  dem  amorphen,  durch  Glühen  von  amorphem  Bor  mit  Alu- 
raiom,  und  Auflösen  des  dann  ganz  mit  Borkryst allen  durchsetzten  Alu- 
I  Biniams  in  Salzäure,  wobei  die  Borkrystalle  zurückbleiben.  Das  amoq)hu 
I  Bor  bildet  sich  bei  der  Darstellung  des  krystallisirteu  neben  diesem, 
j:  oder  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Borsäure,  Natrium  und  Kochsalz. 
Auierdem  wird  es  auch  durch  Glühen  von  entwässertem  Borax  mit 
«norphem  Phosphor  gebildet.  Gay-Lussac  und  Thenard  erhielten  es 
durch  Erhitzen  von  Borsäure  mit  Kalium  : 

BO3   +  3K  =  3K0     +    B, 
^'  BjOj  +  6K  =  3K2O  +  2B. 

OeichichtliclieR.     Das  Bor  wm'de  1807  gleichzeitiji;  vuu  Davy  in  Eug-  Gi-Hi-hiiin 
lud  and  von  Gay-Lu8»ac  und  Tlieuard  in  Frankreich  entdeckt.     Das  kry-  ^'^''"'"' 
«toUisirte  wurde    emt    ISM    von    Wühler   imd    H.   Sainte -Ciaire    Devill« 
'l*'IS*«tellt ,    wie  denn  diese  beiden  Chemiker  aiK'h  die   Kigenschal'ten   de»   Burs 
^n-  kennen  lehrten. 

Bor  und  Sauerstoff. 

?  Mau  kennt  bisher  nur  eine  Verbindung  des  Bors  mit  Sauerstofi':  die  Hur  ui..i 

^     Boraüm.,.,     lieber  die  /usannnenHftzun^  dieses  Oxydes,  ho  wie  \\Wy\ya\x\A.  ''^^' "  "^ 

i 
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Metalloide. 


über  das  Verbindungsgewicht  des  Bors  herrscht  noch  grosse  Unsicherheit, 
nnd  hat  mau  dem  Borsäureanhydrid  die  Formeln  BOj,  BO3  und  B-j  O». 
gegeben. 


Borsäure. 


scliaften 


Borsünre- 
auhydrid. 


UgBOg 

Atomistisclie  Molekularform*?!- 


HsBOfl  oder  sHO^BOg 
Verbintlungsgewichtsformel. 

Verbindniigs-  und  Molekularj«:ewicht  =  62.     Procentische  ZuBanimensetzung 

Bor  17-74;  Sauerstoff  77*42;  Wasserstoff  4*84. 


Nach  obiger  Formel-  wäre  die  Borsäure  eine  dreibasische  Säure,  und  eu*' 
hielte  drei  durch  Metalle  vertretbare  Wasserstoffverbindungsgewichte;  allein 
jsjegen  die  Richtigkeit  dieser  Formel  machen  sich  allerlei  Bedeuken  geltend.  P'* 
Säure  von  dieser  Zusammensetzung  verliert  nämlich  sclum  durch  anhaltende« 
Erwärmen  auf  80^  C.  Wasser,  und  zwar  2  Verb.-Gew.,  so  dass  es  »cheiut,  als  o\f 
dieses  als  solches,  nämlich  als  Krystallwasser,  in  der  Säure  enthalten  wäre- 
Nimmt  man  dies  an,  so  wäre  die  Fonnel  der  Borsäure  HBO4  -|-  2  aq.  od^'' 
HB 02,1X20,  und  die  Borsäure  daher  einbasisch;  da  sie  aber  erfahrungsgenift-*' 
zwei  Reihen  von  Salzen  bildet,  so  kaun  auch  diese  Formel  nicht  die  richtig* 
sein  und  müsst;e  jedenfalls  verdoppelt,  also  1126208  -f~  4  aq.  oder  H2B2O4  + 
2  H2O  ^geschrieben  werden.  Andererseits  aber  sprechen  wieder  gewisse  Erfah- 
rungen für  die  dreibasische  Natur  der  Säure. 

Die  krystallisirte  Borsäure  stellt  weisse,  schuppige,  schwach 
perlglänzende,  fettig  anzufühlende,  tafelartige  Krystalle  dar,  vö» 
schwach  bitterlichem  Geschmack.  Beim  Erhitzen  bläht  sie  sieb  aiw« 
verliert  schon ,  anhaltend  auf  80*^C.  erhitzt,  2  Verb.-Gew.  Wasser,  bei 
160^0.  schmilzt  sie  zu  einer  klaren  Flüssigkeit,  verliert  bei  noch  stärkeren» 
Erhitzen  abermals  Wasser  und  verwandelt  sich  in  Auhydrid  oder  wasser- 
freie Borsäure :  HjBOc  — 2H0  =  HBO4;  2HBO4  — 2H0  =  BjOeoder 
II:,BO;j  —  ILO  =  HBO2;  2(IIBea)  —  H20  =  B203.  Das  Bo^- 
8  ä  u  r  e  a  n  h  y  d  r  i  d ,  B^  O«  oder  B-i  0:j,  ein  farbloses,  durchsichtiges,  sehr  hart^ 
Glas  (glasige  Borsäure),  verflüchtigt  sich  erst  in  Weissglühhitze,  undtrej»'^ 
in  der  Hitze  die  stärksten  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  aus.  ^^  , 
wasserfreie  Borsäure  längere  Zeit  an  der  Luft  liegen  gelassen,  so  ^^^ 
sie  undurchsichtig,  weiss,  zerfällt  zu  Pulver,  und  verwandelt  sich  ui*** 
Wasseraufnahme  aus  der  Luft  wieder  in  Borsäure. 

Die  Borsäure  ist  in   Wasser   ziemlich    schwierig   löslich,    und   ^^ 
LackinuB  *^    kochend  heiss  gesättigte  Lösung  derselb(?n  setzt  beim  Erkalten  Va  der  &^ 
lösten  Saun;  in  Krystallon  wieder  ab.     Ihre  Auflösung  röthet  nur  schi^^ 
Lackmuspapier,  bräunt  aborCurcumapapier.     Letztere  Reaction,  wodu 
sie  mit  Basen  verwechselt  weiden  kihiute,  wenn  man  ihr  Verhalten  g<*o 
Lackmus  unberücksichtigt  lässt,  ist  ausserordentlich  empfindlich  und  <!'    . 
ihro  woin-    dazu,  uui  Spuren  von  Borsäure  zu  entdecken.      Auch  in  Weingeist  ist    ^ 
•ungbreuut  löslich.     Ihre  weiugeistigo  Lösuug  brennt  mit  charakteristischer,  int«?** 
j-'ianfme.'^'*^ grüner  FlawiTie ,   oder  w^is  dasselbe  ist,   Borsäure   ertheilt  der  Fh*'*' 


Ihre  Auttü- 


iiticl  brennt 

Curcuiua 

papior. 


licac  ReautiuD  ist  : 
iaiii|ifl  sie  in  ihren  ^ 
Hei'igeuLüstiDgeniuaicht  I 
iiQ(«rheb1icher  Menge  mit  j 
dum  WusaerdBrnpfd, 
nouh  ruichlicherur  Meng«  I 
in  veingeietiger  Löaiuig, 
weil  in  letzterem  Kalln 
eine  ÜUchtige  Dorsaare- 
verbifidang  ( Boi'aäare- 
iltlier)  entsteht. 

Die  Borsäure  ist  an 
und  für  üich  eine  schwa- 
fliu  Sänre;  allein  wegen 
ihrer  Feuerbeständig- 
keit  treibt  sie  beim  Er- 
hitzun  die  stärksten  Süu- 
rmi  aus  ihren  Verbindun- 
gen aus,  wenn  dieBcUKin 
flüchtiger  sind. 

Die  bursauren  Salze  A 
Bind  meiat  schwierig  » 
anflilslicb.  Alle  sind  aber 
leicht  Hchinelzbarand  be- 
fördern die  SchmotzuDg 
Hudei'er  mit  ihnen  ge- 
mengter Körper.  Aus 
(lii'aem  Grunde  benutzt 
luan  gewisse  boi-snare 
Sulne  (b.  Borax)  ab  bo- 
(.'euniinfe  FInssmittel. 
d.  h.  um  Suhmekungen 
einzuleiten. 

Vorkommen.  Die  V 
Bürsiinre  findet  sieh  in  "■ 
der  Natur  thcils  als  freie 
Borsüurc,  theih  an  Ba- 
BBU  gebunden.  Von  den 
in  der  Natur  vorkom- 
menden Saleen  der  Bor- 
säure int  das  borBHuru  Na- 
trium noch  am  häufigsten 
vorkommend.  Die  freie 
Borsäure  findet  sich  in 
den  Gasen  einiger  Vul- 
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cane  und  mehreren  heissen  Qnellen,  vorzugsweise  aber  in  den  der 
Erde  entströmenden  Gasen  und  Dämpfen  in  Italien:  in  den  sogenannten 
Marcmmc  di  Toscana.  Die  Gase  treten  aus  Spalten  der  Erde,  nament- 
lich bei  Monte  Cerholi,  reichlich  atis,  besitzen  eine  sehr  hohe  Temperatur 
und  führen  den  Namen  Fumaröle.  Sie  enthalten  Wasserdampf,  Borsäure, 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff.  Die  Gegenwart  der 
Borsäure  in  diesen  Dämpfen  erklärt  sich  aus  der  Eigenschaft  der  Bor- 
säure, sich  mit  Wasserdämpfen  zu  verflüchtigen. 

Darstellung.  Im  Kleinen  gewinnt  man  die  Borsäure  durch  Ver- 
mischen einer  siedend  heiss  gesättigten  Lösung  von  borsaurem  Natrium 
mit  überschüssiger  Ghlorwasserstoffsäure.  Aus  dem  erkalteten  Filtrate 
scheidet  sich  die  Borsäure  in  Krystallen  aus,  und  wird  durch  Umkrystal- 
lisiren  aus  Wasser  gereinigt.  Auch  durch  Umkrystallisiren  der  rohen, 
käuflichen  toscanischen  Borsäure,  aus  kochender,  verdünnter  Schwefelsäure 
kann  mau  reine  gewinnen.  Die  rohe  wird  fabrikmässig  in  Italien 
gewonnen,  indem  man  die  Fumarolendämpfe  bei  Monte  Cerboli 
in  den  sogenannten  Lagoni  mit  Wasser  in  vielfache  und  möglichst  lange 
andauernde  Berührung  bringt,  wodurch  die  Borsäure  sich  in  Wasser  löst ; 
durch  Verdampfen  dieses  Wassers  erhält  man  die  fohe  Säure. 

Diese  Gewinnung  im  Grossen  versinnlicht  Fig.  139  (vor.  S.). 

Die  der  Erde  entströmenden  Borsäuredämpfe  gelangen  in  ausgemauerte 
Tümpel:  Lagoni,  in  welche  kaltes  Wasser  geleitet  wird.  Ist  das  Wasser  eines 
solchen  Lagone  mit  Borsänredampf  hinreichend  gesättigt,  so  wu:d  es  m  ein  tiefer 
liegendes  abgelassen,  während  der  erste  wieder  mit  kaltem  Wasser  gefoUt  wird. 
Zuletzt  wird  das  gesättigte  Wasser  in  die  Pfannen  D DD  geleitet  und  hier  bis 
zur  Krystallisation  concentrirt ;  dies  geschieht  ebenfalls  durch  die  heissen  Dampf- 
stralilen  der  Fumaröle. 


Bor  und  Stickstoff. 


Es  ist  nur  eine  Verbindung  des  Bors  mit  dem  Stickstoff  bekannt,  der 


Borstickstoff. 

BN  BN 

VerhindunpsgewiclitHformel.  Atomistiscbo  Molekül avfonnel. 

VorbindmigH-  und  Molekulargewicht  =  25.     Proc.  Zusamnionaetzung-: 

Bor  43-76;  Stickstoff  56-24. 

,.  Eigonschaften  und  Darstellung.     Leichtes,  weisses,   amorphes 

Dili.       Pulver,  unschmelzbar,  beim  Glühen  an  der  Luft    sicli  nicht  verändernd, 
'"^-       unlöslich  in  Wasser,  vordünnten  Säuren  und  Alkalien.     Wasserdampf  und 
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all  entwickeln  daraus  in  der  Glühhitze  Ammoniak ,  unter  gleichzeitiger 
ildun^  von  Borsäure: 

BN  +  6 HO  =  Ha  HO,  +  H^N, 
der:  BN  +  SHaO  =  HaBO«  +  H3N. 

Im  reinen  Zustande  phosphorescirt  der  ßorstickstoff  heim  Glühen  an 
ler  Luft  mit  grünlich  weissem  Lichte.  Im  Sauerstofifgehläse  verhrennt 
»r  rasch  mit  grünlich-weisser  Flamme  zu  Borsäure. 

Man  erhält  den  BorstickstofF  durch  Glühen   von  wasserfreiem   1>or- 
saurem  Natrium  mit  seinem  doppelten  Gewichte  Salmiak  im  Platiniiegel 
und  Erschöpfung  des  Rückstandes  mit  verdünnter  Ghlorwasserstoffsäure 
und  Wasser.     £s  entsteht  bei  dieser  Operation  Borstickstoff,  Chlornatrium, 
^V'asfler  und  Boisäure.     Borstickstoff  bildet  sich  auch  direct :  durch  Ein- 
wirkung atmosphärischer  Luft,  oder  von  Stickstoff  auf  Bor  bei  hoher  Tem- 
peratur, —  durch  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  amorphes  Bor  bei 
Rothgluth,  wobei  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks  entweicht;  und  indem 
nuu)  aber  erhitztes  amorphes  Bor  einen  Strom  von  getrocknetem  Stick- 
Qxydgas  leitet.     Das  Bor  entzündet  sich  dabei,  verbrennt  mit  bleoden- 
dem  Lichte,  und  verwandelt  sich  in  ein  Gemenge  von  Borsäure  und  Bor- 
Btickstoff.     Borstickstoff  erhält  man  endlich  durch  Erhitzen  von  1  Thl.  gc- 
^molzoner  und   sehr  fein   zerriebener  Borsäure  mit  2  Thln.   Harnstoff 
1)18  zara  Glühen,   und  Auslaugen   der   Schmelze   mit   salzsäarehaltigem 


Bor  und  Schwefel. 

Zam  Weissfflühen  erhitztes  Bor  verbrennt  im    Schwefeldampfe  mit  Bor  und 

...  Schwrfc»!. 

rothem  Licht  sn  Schwefelbor,  welches  bisher  noch  nicht  rein  erhalten 
werden  konnte.  Auch  beim  Glühen  des  Bors  im  Schwefelwasserstoffgas 
bildet  sich  Schwcfelbor. 

Bor  und  Chlor. 

Es  ist  nur  eine  Verbindung  des  Bors  mit  Chlor  bekannt,  das  »«»r  uti.i 

Chlorbo  r. 

B  Gl,  B  C\n 

Verbind u^gsgewichtsfomiel.  AtoinistiscIiH  Molt'kularfnnncl. 

Vrbindangs-   nnd  Moleliiilarge wicht  =  117T>.     Vohiinj^i'wicht   («iwif.  Cn»wicht 
e»  Dampfes,  Wasserstoff  =  1):   58*75.     Spccif.  (iowiolit   (iitniospli.    Luft.  =  \) 
berechnet  4*071,  ^fünden  4*035.     Proc.   Znsanimeiist'tzimp::    Bor  02«; 
•  Chlor  »(V7'J. 

Farbloses,   an  der  Luft  dicke  weisse  Dämpfe  bildendes,  stec^hcnd-  Kiüvn-aNV 

V 

lUCT  riechendes  Gas,  welches  sich  in  Berührung  mit  YTaftseY  \\\  CXAöv-  \>Vx*v<t\\\vw 


312 


Metalloide. 


Volumetri- 
sehe  Zu- 
ftjunineu- 
Bctzung. 


Hör  und 
Bn>m. 


Wasserstoff  und  Borsäure  verwandelt  (daher  das  Rauchen  an  der  Luft), 
und  durch  Abkühlung  sich  zu  einer  farblosen,  leicht  beweglichen,  bei 
+  17®  C.  siedenden  Flüssigkeit  verdichten  lässt.  Mit  wenig  Wasser 
scheint  es  auch  ein  festes  Hydrat  bilden  zu  können. 

Man  erhält  das  Chlorbor  durch  Erhitzen  eines  innigen  Gemenges 
von  Borsäure  und  Kohle  in  einem  Strome  von  trockenem  Chlorgas.  Auch 
durch  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffgas  auf  amorphes  Bor  in  hoher 
Temperatur  wird  es  gebildet. 

Yoiumetrisclie  Zusammensetzung.  Nimmtman  an,  dass  dasVertaiB- 
dungsgewicht  des  Chlorbors,  wie  bei  allen  analogen  Verbindungen,  2  Volumiiii 
entspricht,  und  vergleicht  das  gefundene  Volumgewicht  des  Chlorbors  mit  dem 
unter  der  Voraussetzung  berechneten:  dass  1  Volumen  Chlorborgas  ly^  VoL 
Chlörgas  enthält,  so  erfährt  man  das  Gewicht  des  in  einem  Volumen  Chlorbor 
gas  enthaltenen  Bordampfes,  wenn  man  von  dem  Volunigewichte  des  Chlorbon 
das  Gewicht  von  iVg  Vol.  Chlorgas  abzieht. 

1       Vol.  Chlorbor  wiegt  .   .    .  5875  Gewthle. 
davon  ab   iVa  Vol.  Chlor 53*25         „ 

bleibt  als  Best  5*50  Gewthle. 

Diese  Zahl,  das  Gewicht  des  in  1  Vol.  Chlorborgas  enthaltenen  Bordampft 
repräsentirend ,  ist  genau  halb  so  gross  wie  das  Verbindimgsgewicht  des  Bon, 
netzen  wir  letzteres  ==  Vi  Volumen,  so  entstehen: 

2  Volumina  Chlorbor  durch  Condensation  von  3  Vol.  Chlorgas  und  1  VoL 
Bordampf:  . 

1  Vol.  Bordampf 11*0  Gewthle. 

8  Vol.  Chlorgas 106*5         „ 


2  Vol.  Chlorbor 


117*5  Gewthle. 


Da  wir  aber  nicht  wissen,  ob  die  5*5  Gewthle.  Bor  wirklich  y«  Vol.  lepii- 
sentireii,  so  int  natürlich  der  ganze  Calcul  nur  ein  hypothetischer. 

Mit  Brom  bildet  das  Bor  eine  ganz  ähnliche  und  proportional  zuFammet-' 
pesetzte  Verbindung:  B  Brg. 


Bor  und 
Fluor. 


Bor   und   Fluor. 

Die  bisher  bekannte   Verbindung    dieser  beiden  Elemente   ist  de« 
Chlorbor  proportional  zusammengesetzt. 


F 1  u  o  r  b  o  r. 


HFg  BF, 

Verbincliinp:fip:cwichtsfonnel.  Atoniistische  Molekularformel. 

Verbinduiigs-    und   Molekulargewicht   =   68.      Volumgewiclit    (specif.    Gewicht 

♦los  Dampfes,   WaHserstotf"  =  1):  84.     Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1)  be- 

rcclinet  2*36,  gefunden  2-37.     rroc.  ZuHaniniensetzung:  Bor   16*2;  Fluor  83'8. 

Farbloses  Gas  von  erstickendem  Geruch  und  stark  saurem  Geschmack, 
i)ar»tciiujip.  an  der  Luft  dicke,  weisse  Dämpfe  ausstossend,  welche  davon  herrührenf 


ten  und 


Silicium.  31 H 

dass  das  Fluorbor  mit  grosser  Begierde  uii»  dor  Luft  Wnsbor  aiizioht. 
Wasser  löst  sein  700  bis  800  faches  Volumen  Huorborgas  auf.  Die  ver- 
dünnt« Lösung  des  Gases  in  Wasser  zei'setzt  sich  in  Borsäure  uud  eine 
besondere  Säure:  die  Borfluorwasserstoffsäure,  welche  wenig  ge- 
kannt,    wahrscheinlich    aber    der    Kieselflnorwasserstofifsäure    (s.  unicn) 

analog  ist. 

Fluorborgas  erhält  man  durch  sehr  starkes  Erhitzen  eines  Gemenges 
▼on  Flnssspath  und  geschmolzener  Borsäure: 

ROß     +3CaF=Ca,  BO,    +     BF, 
oder:  2BiO:,  +  SGaF^  =  GaaB.Oa   +  2BF:;. 

Auch  die  Volumenverhältnisse  dieser  Verbindung  stimmen  mit  jenen 
des  Ghlorbors  überein. 


Silicium. 

(Kiesel.) 

Symbol  Si.     Verbind ungsge wicht  =  14.    Atc>niji:ewicht  -Si  =  28.    Volunijr^'witht 

hftecit  Gewicht  des  DanipfeR,   WaBserstoff  ==  i)  hypothetiscli  =  28.     Molekii- 

lanrewicht  Si.Si  bypothetisch  =  56.     Specif.  Gewiclit  (Wasser  =1):  2-4i>o. 

Das  Silicium  kann  in   zwei  allotropisclien  Modificationen    erhalten 
werden,  als  krystallisirtes  und  als  amorph(>s  Silicium. 

1.  Krystallisirtes  Silicium.     GrösKcre  und  kleinere,  vollkommen  Kryst.ii. 
undurchsichtige,  metaUglänzende,  grauschwarze  Ki-ystallblätter.  sehr  ahn-  siiirium. 
lieh  dem  natürlichen  und  Hochofen -Graphit,  oder  lange  sechsseitige  eisen- 
graue, im  reflectirten  Lichte  röthliclie  und  wie  p]isenglanz  irisirende  Pris- 
men, die  aber  nur  Aggregate  von  Tetraedern  und  Octaedern   sind,  und 
fein  zerrieben  ein  dunkelbraunes  Pulver  geben. 

Das  krystallisirte  Silicium  ist  häi'ter  als  Glas,   zeigt  ein   ^pecifisches 
Gewicht  von  2'49  und  ist  ein  vollkommener  Leiter  der  Elektricität.     Bis 
zur  Weissglühhitze  in  einem  Strome  von  Sauerstoffgas  erhitzt,  verbrennt 
es  weder,   noch  ändert  es  sein  Gewicht  und  seinen  Glanz.     In   stärkster 
Weissgluth  schmilzt  es  und  erstarii:  beim  Erkalten  krystalliniscli.     Mit 
kohlensaurem  Kalium  zum  Glühen  erhitzt,  zersetzt  es  unter  Feuererschei« 
nong  die  Kohlensäure,   scheidet  daraus  Kohle  ab  und  verwandelt  sieh  in 
Kieselsäure.     Es  wird  von  keiner  Säure  angegriffen,  dagegen  von  einem 
Gemische  von  Salpetersäure  und  Flusssäure,  sowie  beim  P>wärmen  mit  Kali- 
oder    Natronlauge  vollständig    unter  Wasserstoffentwiekelung   aufgehest. 
Aach  im  geschmolzenen  Aluminium  und  gescinnolzenen  Zink  ist  es   l(')s- 
lich,  und  scheidet  sich  aus  diesen  Lösungsmitteln  beim  Erkalten  in  Kry- 
stallen  ab.     In  trockenem  Chlorgase  gelinde  geglüht,  verln-ennt    e.s  voll- 
ständig SU  liquidem  Chlorsilicium.     In  feuchtem  Chlorgns(>  geglüht,   geht 
es  in  Kieselsäure  über. 
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38  2.  Amorphes  Silicium.    Dunkelbraunes ,    die    Finger    stark    be* 

schmutzendes  Pulver.  Nichtleiter  der  Elektricität,  löslich  in  Flusssänre 
und  beim  Erhitzen  in  atmosphärischer  Luft,  oder  im  Sanerstoffgase  sich 
leicht  entzündend  und  theilweise  zu  Kieselsäure  verbrennend.  —  Wird 
es  dagegen  bei  Lufkabschluss  geglüht,  so  wird  es  unlöslich  in  Fluiw- 
säure,  und  verbrennt  auch  beim  stärksten  Glühen  im  Sauerstoffgase  nicht 
mehr.  Durch  die  Hitze  des  galvanischen  Stromes  schmilzt  es  zu  einer 
Kugel,  welche  Glas  ritzt. 

Vorkommen.  Das  Silicium  gehört  zu  den  verbreitetsten  Stoffen 
unserer  Erdrinde ,  doch  findet  es  sich  nicht  frei,  sondern  stets  an  Sauer- 
stoff gebunden  als  Kieselsäure  in  allen  drei  Naturreichen ;  wir  werden  das 
Vorkommen  der  letzteren  später  ausf&hrlich  besprechen. 

an  ff.  Darstellung.     Das  krystallisirte  Silicium  erhält  mau  durch  Schmel- 

zen eines  Gemenges  von  Aluminium  mit  dem  20  bis  40  fachen  Gewichte 
wohl  getrockneten  Fluorkieselnatriums,  oder  durch  Schmelzen  von  Alu- 
minium mit  V^asserglas  und  Kryolith  in  einem  hessischen  Tiegel  (der 
KryolitK  ist  ein  aus  Fluoraluminium  und  Fluornatrium  bestehendes  Mi- 
neral). Ferner  erhält  man  es,  indem  man  die  Dämpfe  von  Chlorsilicinm 
über  glühend  geschmolzenes  Aluminium  leitet;  oder  endlich  und  zwar  am 
leichtesten,  durch  Schmelzen  eines  innigen  Gemenges  von  Fluorkieeel- 
kaliura,  Natrium  und  Zink. 

Das  amorphe  Silicium  erhält  man  durch  Einwirkung  von  Kalium  auf 
Fluorkieselkalium.  Die  Theorie  des  Vorgangs  ist  durch  nachstehendes 
Schema  erläutert: 

{Fluorkalium Fluorkalium 
Fluor  .  .» -pr-  Fluorkalium 
Silicium.    .          ^^^^'^^^    Silicium 

Kalium 

it-  Geschichtliches.    Das  amorphe  Silicium  wurde  ztierst  von  Berzeliut 

1823  dargestellt,  das  krystallisirte  vonH.  Saint e-Claire  Deville  entdeckt  und 
von  ihm  und  Wöhler  näher  studirt. 


Silicium  und  Sauerstoff. 

Fj8  ist  nur  ein  Oxyd  des  Siliciums  genauer  gekannt,  nämlich: 

Silicium     Sauerstoff     Silicium     BauerstofT 
8iO,  oder  Si02  =  Siliciumsäure     14       :       16    oder    28        :         32 

Aber  ausser  diesem  Oxyde  noch  eine  weitere,  aus  Silicium,  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  zusammengesetzte  Verbindung,  früher  als  Siliciumoxyd 
bezeichnet,  richtiger  jedoch  Siliciumhydroxyd  genannt;  es  kommt  ihm 
nämlich  die  Formel:  Si^O^H  oder  SiaOsHa  zu. 
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Siliciumsäure. 

8vn.  KieselHänre.    Kieselsäureauli vdrid.     Kieselerde. 

SiO,  SiOa 

frbinduDg8[B:ewicht8formel.  AtonÜHtische  Molekular t'orniel. 

rbindiingsc^ewicht  =  80.    Molekulargewicht  =  60.    Proc.  Zusammenäetzuiip; : 
ciaui  46'66 ;  Sauerstoff  53'34.  Specif.  Gewicht  des  Bergkryatalls  2-6  (Wasser  =  1 ). 

Das  KieselBAareaiihydrid  stellt  sich  in  zwei  allotropischen  Modifica- 
nen  dar,  als  kryatallisirte  und  als  amorphe  Kieselerde. 

1.  Kryatallisirte  Kieselerde.    Die  reinste  krystallisirte  Kiesel-  Kryatam- 
de  ist  das   nnter  dem  Namen  Bcrgkrystall  bekannte  Mineral.    Der  M>ii-r(U>: 
}rgkr3^all  stellt  gewöhnlich  farblose,  vollkommen  durchsichtige,  grosse,  JtM?.  ^^ 
»n  rhomboedrischen  Systeme  angehörige  Krystalle  dar,  deren  Ilauptform : 
B  ragniäres  sechsseitiges  Prisma,  durch  eine  sechsseitige  Pyramide  zu- 
spitzt ist.    Der  Bergkrystall  besitzt  eine  bedeutende  Hälfte,  ritzt  Glas, 
hmilst  auch  in  den  höchsten  Temperaturen  unserer  Schmelzöfen  nicht, 
ohl  aber  im  Knallgasgebläse,  und  ist  überhaupt  eine  im  hohen  Grade  nn- 
irftnderliche  Sabstanz.     Er  wird  von    allen  Lösungsmitteln,  mit    Aus- 
ihme  der  Flasssänre    nicht   angegriffen,    von  letzterer  aber   ziemlich 
ibhaft.     Anch  kaustische  Alkalien   wirken  bei  sehr  hoher  Temperatur 
iraof  ein. 

2.  Amorphe  Kieselsäure.  Diese  Modiiication  findet  sich  im  Mine-  Amorfiu- 
ilreiche  als  Opal,  ein  derbes,  glasartiges,  halbdurchsichtiges  oder  durcli-  opaV.  ^ 
dieinendes  Mineral  von  Glasglanz  und  sehr  verschiedener  Farbe.  Die 
Anstlich  bereitete  amorphe  Kieselsäure  stellt  ein  weisses,  sehr  leichtes, 
ich  ranh  anföhlendes  und  zwischen  den  Zähnen  knirschendes  Pulver  dar, 
rddies  durch  Glühen  eine  grosse  Härte  erlangt.  In  chemischer  Bezie- 
ug  unterscheidet  sich  die  amorphe  Kieselsäure  von  der  krystallisirten 
■dnrch,  dass  erstere  von  wässerigen  liösungen  der  kaustischen  Alkalien 
ifgelüst  wird,  während  dies  bei  der  krystallisirten  nicht  der  Fall  ist. 

Beide  Modificationen  der  Kieselsäure  schmelzen  im  Knallgasgcbläso 
I  durchsichtigen  Gläsern,  und  sind  ohne  Wirkung  auf  Pflanzenfarbcn. 

Kiesels fturehydrat.  Versetzt  man  die  concentnrte,  wässerige  KioM-iMiurv 
ufiösnng  eines  kieselsauren  Alkalis  mit  einer  geringen  Menge  Salzsäure  '^''*'"*- 
ler  einer  anderen  Säure,  so  erstarrt  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einer  Gal- 
rte,  die  sich  jedoch  in  überschüssig  zugesetzter  Säure  wieder  auflöst, 
icie  Gallerte  ist  die  eigentliche  Kieselsäure  oder  das  Kieselsäundiydrat, 
(Iches  als  solches  in  Wasser,  in  Säuren  und  in  Alkalien  in  reichlicher 
enge  löslich  ist,  aber  beim  Trocknen  Wasser  verliert  und  sich  in  amorphe 
welsänre  verwandelt.  Auch  durch  Zersetzung  von  Siliciumduorid  mit 
aner  erhält  man  gallertige  Kieselsäure,  d.  h.  Kicselsäurohydrat.  AuR<lrr 
idichkeit  des  Kieselsäurehydrats  in  Wasser  erklärt  si(;)i  viclloicht  das 
Idstsein  der  Kieselsäure  in  Quell-  und  Mineralwässer,  in  dvn  heisscn 
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Quellbu  auf  Isliinil  uüil  rlie  nlliiinlilii^lu'  Äbscbeidung  nixe  cUeaen  ii 
Form  dos  Kiesälsinters.  Man  hat  dei*  gallurtigen  KieBeUSari 
Verliiinluugsgowichtsfiirmeln  H-^SJOt  oder  Il^SiiOe  (HiSiÖ«)  gejp 
welche  aber  hyiiollietisuher  Natur  siuil. 

Man  kann  das  KiesclBäQrebydrat  iu  reiner  wä&seriger  liöannj 
löslicbo  Kieselerde  gowinneD:  Setzt  mau  zu  einem  Uebersd 
von  vei'dOuuter  Säbtiiäiire  eine  Lösung  vun  kiüBelsaarem  Natrium,  id 
eteht  kein  Niederschlag,  uiLd  das  Kieselsilareliydrat  bleibt  gelöst.  ] 
Löaung  eutiiält  aber  auBsordem  uouh  Saksüare  und  ühlOFnatrium.  8l 
man  dieselbe  in  ein  üefass,  deKsca  ßodeu  aus  einer  Sobeidewand  Ttl 
getabilisühem  Pergament  (I'ergaiuentpapiur)  Iwstebt  (DialfSi 
und  Bonict  dieses  Geluss  sü  weit  in  dn  grösseres  mit  deatilUrtem  W 
gefülltcH,  dnEB  die  Flüssigkeit  iu  beiden  GefBssen  in  gleichem  Niveau  I 
Fig.  140,  so  gohen  allmählich  alle  Salz  säure  und  alles  Chlornatrium  J 
y- ,    ,^,,  die   Scheidewand,  und  S 

sieh  nun  im  äusseren  ^ 
die  Kieselsäure  bleibt  alM 
Dialysator  in  Lösung  iM 
Die  Salüsnure  und  du  Q 
natrium  haben  demnAcbd 
deutendes  DiffnsionsTerM 
durch  l'ergamentpapier,, 
Kieselerde  aller  so  gut  inl 
nee.  Auf  rthnliobe  Weise  V 
sich  ^tahlreicbe  andere  1 
nnngs Wirkungen  bervoltj 
und  CS  eeigtsichalsallgeM 
Ktgol.dasH  gewisse,  namM 
aber  kryetallisirb&reStofll 
gi'dsaes,  amorphe,  gallig 
dagegen  ein  geringes  D 
si  OD  SV  ermögen  besitzen.  1 
hat  cistere  daher  Krystalloid-  und  letztere  Colloidsub» 
aen,  d(m  Vorgang  der  Trennung  aber  Dialyse  genaunt  | 
IKffuaionBTorgang  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Osmose.  DieMH 
Graham  ermittelte  merkwüi-dige  Verhalten  der  verschiedenen  Sb)9| 
praktischer  Verwerthung  vielfach  fähig;  so  können  wir  a.  B.  fl 
Dialyse  Arsenik  oder  Alkaloide  (Strychuin)  von  beigemengten  oi^ 
sehen  Colloidsub stanzen  trennen,  und  davon  bei  foreuBiBch-chemiil 
ETpertisen  Nutzen    stieben  ii.  a,  ni. 

Die  wässerige  Lösung  den  KieaelsSurehydrats  rötliut  LackninB  ^ 
lieb,  ist  geschmacklos,  klar  und  farblos  und  gelatinirt  nach  einigrfl 
von  selbst.  Noch  rascher  erfolgt  die  Ausscheidung  durch  ErhitMd 
Lösung  an  der  Luft>  odenlnrcb  Einwirkung  von  Kohlun säure  oder  k(M 
sauren  Salzen.   Einmal  ausgeschieden  ist  (Ii(;scs  Kiese lerdehydrat  in  W' 
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ich!  mehr  löslich.     Zur  Trockne  abgedampft,  hinterliisst  dii;  Lösung  eine 
lasige,  in  Wasser  unlösliche  Masse. 

Die  Kieselsäure  ist  eine  sehii  schwache  Säure,  ihrer  Feuerbeständig- 
:eit  wegen  aber  treibt  sie  selbst  als  Anhydrid  in  hoher  Temperatur  viele 
Qiut  stärkere  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  aus,  und  zersetzt  in  sehr 
Lohen  Hitzegraden  selbst  schwefelsaure  Salze. 

Die   Salze  der  Kieselsäure  kommen   in   der  Natur   in  Gestalt   der  Silicate:  8i 
»genannten    Silicate    sehr    häufig    vor.      In    diesen  Silicaten   scheint  den  verbrei 
üe  Kieselsäure    auf    verschietlene    Weise    gebunden    zu    sein,     indem  ^„eraiieii. ' 
■ämlich  viele  derselben  auch  durch  die  stärksten  Säuron  bei  Kochlütze 
oieht  zersetzt  werden,  während  aus  anderen,  beim  Kochen  mit  Säuren 
die  Kieselsäure    leicht  als   Kieselgallerte  abgeschieden    wird.     Die  Zer- 
legung eines  Sihcats  durch  Säuren  oder  Alkalien,  wobei  die  Kioselsäure 
entweder  abgeschieden  wird  oder  sich  mit  dem  Alkali  verbindet,  ist  eine 
Operstion,  die  man  Aufschliessen  nennt. 

Von  Flöorwasserstoffsäure  werden  alle  Silicate  zerlegt,  indem  sich 
SiUco-Fluorwasserstoff  und  Wasser  bildet.  Fm  beruht  hierauf  das  Aetzen 
des  Glases  durch  Flusssäure. 

Vorkommen.     Die  Kieselsäure   gehört  zu   den  verbrcitetsten  Kör-  Vorkom. 
pem  auf  der  Erde  und  findet  sich  besonders  im  Mineralreiche  in  zahl- 
reichen Mineralien  und  Gebirgsarten.    Alle  Gesteine,  in  denen  der  K<ilk  im  MinHr^i 
nicht  den  Hauptbestandtheil  ausmacht,  bestehen  zum  grössten  Theile  aus  ^ie  rMwi- 
Kieselsänre  oder  ans  Silicaten.    Krystallisirte  Kieselsäure  findrt  sich  mehr  rluen!"" 
oder  weniger  rein  als  Bergkrystall,    Quarz,    Quarzsand,    Sand- 
•tein,  Amethyst,  in  den  Kieselsteinen,  —  die  amorphe  im  Jaspis, 
Feuerstein,  Chalcedon,   Achat,   Opal,   Kieselsinter  und    Kiesel- 
guhr.     Mineralien  und  Gebirgsarten,  welche  aus    Silicaten   bestehen, 
nnd  unt«r  anderen:  Feldspath,  Hornblende,  Augit,  Granat,  Gra- 
nit und    T  hon  schiefer.     Die  Kieselsäure   ist  ferner   ein   Destandtheil 
iUer  Mineralquellen  und  besonders  des  Wassers  vulcanischer  Gegciuh^i; 
10  findet  sie  sich  in  den  heissen  Quellen  des  Reikums   und  im  kot^hcn- 
den  Geisir  auf  Island,  an  deren  Ausflussöftnungen  sich  beträchtliciie  Iii- 
enutationen  von  Kieselsäure:   Kieselsinter,  bilden.     Erwähnenswert ii 
iil  ferner  ihr  Vorkommen  als  Ilüttenproduct  in  den  Spalten  des  (Jestells 
ud  den  Eisensauen  der  Hochöfen.     Diese  Kieselsäure  stellt  seidenglän- 
«ende  Fasern  dar,   die  in  concent rischon  Lngen  um   ein<'n   Mittelpunkt 
gnippirt  sind.  —  Auch   im  Pllanzenrciche  ist  die  Kiesels:! uro  sehr  vor-  ih.imijii/i' 
Iffeitet,  indem  die  Asche  wohl  aller  Pflanzen  geringe  Mengen  dav<ni  <'nt-  IZ' Xu^'iu 
tah.  In  erheblicherer  Menge  findet  sie  sich  in  der  Asche  der  lljilnu»  der  gros-  J|V.'hu,."i" 
Kren  Gräser,  in  den  Halmen  der  (Vrealien,  im  Seliachtellialnie,  IJambusrohr,  '1'"  ','•»•""' 
in  der  glänzenden  Rinde  des  sofirenannten  spanisehtMi  Ki»hrs  nnd  in  irewissen  ••'"  ""•' 
.Cqnisetacecn,  so  Etjuisetum    hinnale  und  arrnific.     Wegen   iles  grossen  k.i'««- 
KitwIwiuregehalteR  der  Asche  dieser  iMlunzen   (iilM'r   «lie  llält'ti'   ib's  (ie- 
wichts  der  Asche  von  Equisetum  besteht    aus  Kiese lsv\uve\  \\\y\\  v\wsv»\W 
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Im  Thierrei-  häufig  zum  Schleifen  und  Poliren  benutzt.     Im  Thierreiche  tritt  zwar  dii 

dersin'infu-  Kiesclsäure  mehr  zurück,  doch  findet   sie  sich  auch  hier  in  erheblicher 

MmulXdeii  Menge  als  Bestandtheil  des  Panzers  gewisser  Infusorien:   das  Residau 

vogeifodeni.  jgj.  Verwesung  dieser  Thiere  ist  der  Kieseiguhr  oder  die  Infusoriea- 

erde,  wie  sie  z.  B.  bei  Berlin  und  bei  Oberohe  in  der  Läneburger  Haidi 

vorkommt     Die  Lüneburger  Infusorienerde  enthält  87  Free.  KieselsäimL 

In   den   höheren   Thierclassen  findet  sich  die  Kieselsäure  vorzüglich  b 

den  Vogelfedern,  in  welchen  sie  bei   den  körnerfressenden  Vögeln  oft 

an  40  Proc.  der  Asche   der  Federn  ausmacht,  ausserdem   auch   in  da 

Haaren  der  Thiere  und  des  Menschen.     Auch  in  den  übrigen  Gewebei 

und  im  Blute  der  Thiere  ist  Kieselsäure  nachgewiesen ,  jedoch  nur  ib 

äusserst  geringen  Spuren. 

Ounteiiiiug.  Darstellung.     Chemisch  reine  Kieselsäure  im  amorphen  Zostuide 

erhält  mau,  indem  man  eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Ealiam  oder 

Natrium  mit  Salzsäure  versetzt,  wobei  sich  die  Kieselsäure   als  Hydrst 

abscheidet.     Man  verdunstet  zur  Trockne  und  nimmt  den  Rückstand  mit 

kochendem  Wasser  auf;  es  bleibt  amorphe  Kieselsäure  zurück,  die  gewar 

schen,  getrocknet  und  geglüht  wird.     Auch   durch  Zersetzung  von  Sili- 

ciumfiuorid  mit  Wasser  kann  Kieselsäure  erhalten  werden.     Wie  man  die 

lösliche  erhält,  wurde  bereits  weiter  oben  beschrieben. 

Siliciumliydroxyd:  Si203H  oder  SisOaHj,  bildet  sich  bei  derZe^ 
Setzung  des  sogenannten  Siliciumhydrochlorürs  durch  Wasser  von  0^  (vgl 
unten).  Es  ist  ein  weisses,  leichtes,  lockeres  Pulver,  auf  800^  C.  erhitzt,  n 
Kieselerde  verbrennend.  Auch  von  fixen  Alkalien  und  von  Ammoniak 
4wird  es  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  zu  kieselsaurem  ](aliiim 
^oder  Ammonium  gelöst;  es  ist  überhaupt  vormöge  seiner  grossen  Neigung, 
sich  EU  Kieselsäure  höher  zu  oxydiren,  ein  sehr  kräftiges  ReductionsmitteL 


Silioiiim- 
hv«lrt»xvtl 


Silicium  und  Wasserstoff. 


Silicium  Wasser  st  offgas. 

SiHa  SiH4 

VerbiiithiugHgewicbtKfomiel.  AtomistiHche  MolekolarfbnneL 

Verbind ungsge wicht  =  16.     Molekularg^ewicht  =:  .'J2.     Proo.  Zusamjiienfletzung: 

Silicium  87*5;  Wasserstoff  V2:k 

^'•K'""  Farbloses  Gas,  welches  so,  wie  es  gewöhnlich  erhalten  wird,  sich  an 

der  Luft  von  selbst  entzündet  und  mit  weisser  Flamme,  unter  Anflrcteu 

K«  iKt  tili     eines  weissen  Ujincbes  verbrennt.     Vollkommen   rein  aber  ist  es  ähnlich 

/.tiiuiiioiie-     dem  reinen  Fhospborwasserstoffgase  nicht  selbstentzündlich,  entzündet  sich 


(>:i 


Jedoch    schon    bei   geringer  Temperaturerhöhung.     Mit  Sauerstoffgas  gC' 

nieu^,  exph)dirt  es  unter  Feuererscheinung.     Lässt  man  Siliciumwasser- 

fofl^ras  aus  der  Mündung  einer  Glasröhre  herausbrennen  und  hält  in  di 


Silicinm  und  Stick8toft.  819 

namme  eine  Schale  von  weissem  Porzellan,  so  bilden  sich  auf  letzterer 
iraoiie  Flecken  von  amorphem  Silicinm.  Die  durch  Verbrennung  des 
^ilicinmwasserstoffgases  gebildete  Kieselsäure  bildet,  wie  beim  Phosphor- 
vasaeratofiP,  schöne  ringförmige  Nebel.  Durch  eine  Röhre  geleitet,  die  an 
siner  Stelle  zum  Glühen  erhitzt  wird,  setzt  es  einen  spiegelndcu  Anflug 
TOD  amorphem  Silicinm  in  der  Röhre  ab.  In  Wasser  und  Salzwasser  ist 
es  unlöslich  und  von  verdünnter  Schwefel-  und  Salzsaure  wird  es  nicht 
ver&ndert-  Durch  Actzkali  wird  es  unter  Vermehrung  seines  Volumens 
lenetzt;  im  Chlorgas  entzündet  es  sich. 

Bildung  und  Darstellung.  Das  Silicinm wasserstofifgas  bildet  sich  nudiiug 
bei  der  elektrolytischen  Zerlegung  des  Chlorkaliums,  Chlornatriums,  Chlor-  Bteiiim?. 
ammoniumSv  Eisen-  und  Manganchlorürs  und  des  Chloraluminiums,  bei  An- 
wendung von  siliciumhaltigem  Aluminium  als  positivem  Pule,  wobei 
neh  das  Aluminium  rasch  auflöst  und  sich  von  seiner  (Jberflüche  Gas- 
Uaaen  erheben,  welche  ein  Gemenge  von  Wasserstoff-  und  Silicinm wasser- 
ttoffgai  sind.  Auch  bei  *der  Auflösung  von  siliciumhaltigem  Aluminium 
in  verdünnter  Chlorwasserstoffsaure  entwickelt  sich  neben  viel  Wasser- 
stoff auch  etwas  Siliciumwasßerstoff,  reichlich  aber,  wenn  man  die  1)ei  d(>r 
Darstellung  von  Magnesium  nach  Deville's  Verfahren  (vergl.  weiter  un- 
ten) erhaltene  Schlacke  mit  Salzsäure  behandelt.  Ist  die  Salzsäure  ho  weit 
verdünnt,  dass  sie  das  Aluminium  nur  wenig  angreift,  so  entsteht  unter 
Mitwirkung  des  Stromes  sogleich  eine  £utwickelung  von  Wasserrftoff-  uud 
Siliciumwasserstoffgas.  Rein  erhält  mau  es  durch  die  ISeliaudlnug  eines 
bei  der  Einwirkung  von  Alkokol  auf  Silicinm hydrochlorür  (siehe  unten  | 
gebildeten  Productes  mit  Natrium. 


Silicium  und  Stickstoff. 

So  wie  das  Bor,  verbindet  sich  nnch  das  Silicinm  in  hoher  Tenipern- 
tur  direct  mit  dem  Stickstoff  der  Atmosphäre. 

Das  Stickstoffsilicium  stellt  eine  lockere,  faserige,  weisse  bis  Miik^t«in 
bläuliche,  dem  Bergkork  (eiucni  feinfilzigeii  As1)est)  ähnliche  Müsse  dar 
welche  mit  Kalihydrat  geschmolzen,  reichlich  Ammoniak  eiitwi<k(>lt.  Mit 
Wasserdampf  und  Kohlensaure  geglüht,  zerfällt  es  in  kolileiisaures  Am- 
monium und  amorphe  Kieselerde.  Ks  zersetzt  übrigeDS  sehon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  allmählich  das  Wasser  und  fangt  in  feut^htem  Zustande 
hald  an,  nach  Ammoniak  zu  riech(>n.  Seine  ZusaninienHt'tzung  ist  noch 
nicht  mit  Sicherheit  festgestellt. 


320 


Metalloide. 


Silicium  und  Salzbildner. 


Kigeu- 
ichaften. 


Silicium- 

;hloro«uJt'- 

[lydrut. 


SiCU 


Siliciumchlorid. 


Syn.  Chlorkiesel. 

SiCU 
Atomistische  MolekularformeL 


Verbinduugagewicht«formel. 

Verbimlungagewicht  =  85.     Molekulargewicht  =  170.    Volumgewicht    ( 
Gewicht  des  Dampfes,  Wasserstoff  =  l)  85.  Specif.  Gewicht  des  Dampfes  (i 
sphärisclie  Luft  =  l)  berechnet  5*8905;   gefunden   5*939.     Specif.  Gewicht 
liquideu:  1  "52  (Wasser  =  l).  Proc.  Zusammensetzung:  Silicium  16 '47;  Chlor i 

Das  Siliciumchlorid  stellt  ein  sehr  dünnflüssiges,   farbloses  Fli 
dar,  welches  an   der  Luft  saure,  weisse  Dämpfe  ansstösst  und  bei  5J 
siedet. 

In  Berührung  mit  Wasser  zersetzt  es  sich  in  Chlorwasserstoff 
Kieselsäure:  SiCLj   +  2  HO  =  2 HCl  +  SiOj  oder  SiCl*  +  2H,e 
4  HCl  +  SiOj. 

Leitet  man  seinen  Dampf  durch  ein  weissglühendes  Porzell«iroh|j| 
so  verwandelt  es  sich  theilweise  in  Siliciumoxychlorür :  SijClsO  odil  j 
Si2Clf;0,  eine  bei  -|-  137^  siedende,  an  der  Luft  rauchende  Flüssi^ol^  ] 
welche  sich  schon  an  der  Luft,  rascher  durch  das  Wasser  unter  Abscbii'^ 
düng  von  Kieselgallerte  zersetzt. 

Bei  de^  Einwirkung  von  trockenem  Schwefelwasserstoffgas  auf  Sli*,^ 
ciumchlorid  bildet  sich  neben  anderen  Producten :  ^ 

Siliciumchlorosulfhydrat :  SijCljSiH  oder  SiClySH  nachte 
Gleichung:  2SiCl2  +  2  HS  =  Sig  CI3S2H  +  HCl  oder  SiCU  +  H,8äj 
SiClaSII  +  HCl",  als  eine  farblose,  unangenehm  stechend  riechende, 
-|-  9G^  siedende,  an  feuchter  Luft  sich  in  Kieselerde,  Salzsäure  und  Schi 
fei  zersetzende  Flüssigkeit.  Brom  verwandelt  sie  in  Siliciumchloro- -= 
bromür,  Si.^ClaBr  oder  SiCljjBr,  eine  dem  Siliciumchlorid  ähnlich  rie- 
chende, bei  -f^  80®  siedende  Flüssigkeit.  Alle  diese  Umsetzungen  lehreDi  ^ 
(lass  die  wahre  Formel  des  Silicinmchlorids  nicht  SiClj,  sondern  ' 
SijCli  oder  SiC^  ist,  was  auch  durch  das  Nachfolgende  bestätigt 
wird. 

Man  erhält  das  Siliciumchlorid  durch  Erhitzen  von  Silicium  in  einen  ' 
Strome  von  Chlorgas,  oder  indem  man  ein  Gemenge  von  Kieselsäure  und  j| 
Kohle  im  Chlorgasstrome  glüht.  i 


V^>lunu•tri- 

iche /usain-   flilorJdj« 


V  o  I  u  m  e  t  r  i  fl  c  h  e  Z  u  8  a  111  m  e  n  s  e  t  z  u  n  g.     Das  Vohnngewicht  de«  Silicimn*  i 
ist  h:».     Darin   sind  enthalten:    14  Gewich tstheile  Silicinni    und  71  Oe-  ; 
wichtstheile  Ohlor;  diese  letzteren  aber  entsprechen  2  Volnniiua  Chlorgas  (2  X  ' 
ijr»  f)  rrr:  71),     In  dem  normalen  Productvolumen  --=  2  Vol.  sind  demnach  4  VoL 
Clilorgjis  r=z  142  Gewichtstheileu  Chlor,    mit  28  Gewichtstheilen   Siliciumdampf 
veivinioft.     Supponiren  wir,    diese  Gewichtszahl    entspreche  einem  Volum  Sili- 
ciunulanipf,  so  hätten  wir  folgendes  Verhältniss : 
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Va  Vol.  Silicinmdampf  ....  14  Gewtlile. 
2  „      Chlorgas 71         „ 

1  Volumen  Siliciumclilorid  .    .   85  Gewtlile. 
Oder: 

1  Vol.  Siliciumdampf 28  Gewthle. 

4        .      Chlorgafl 142 

2  Vol.  Siliciumclilorid 170  Gewthle. 

Siliciumliydrochlorür :  Si2  Cl«  H  oder  8i  CI3  H.  Wenn  inaii  krystalli-  siiicium- 
nrtesSilicium  in  einem  Strome  von  ChlorwasBerstofTgas  nicht  ganz  bis  zum  chiornr. 
Glühen  erhitzt,  so  bildet  sich  neben  Silicinmchlorid  eine  Chlorverbindung 
des  Siliciums,  welche  chloräriner  ist  als  das  C-hlorid,  und  ausserdem  noch 
Wasserstoff  enthält;  siewnrde  früher  als  Siliciumchlorür  bezeichnet,  erhält 
aber  passender  den  obigen  Namen.  Sie  kann  ihrer  ZuRammensctznng  nach 
als  Silicinmchlorid  betrachtet  werden,  in  welchem  1  Verb.-  oder  Atomgew. 
€1  durch  H  ersetzt  ist.  Sie  stellt  ein  farbloses,  sehr  leicht  bewegliches  Liqui- 
dam  von  heftigem  Geruch  dar,  an  der  Lull  stark  rauchend  und  Alles  mit 
einem  weissen  Hauche  belegend.  Ihr  Siedepunkt  liegt  annähernd  bei  +  36*^  C. 
Ihr  Dampf,  mit  Luft  geineng^t,  ist  explosiv,  sehr  leicht  entzündlich,  und 
▼erbrennt  mit  grünlicher  Flani  me  zu  Kieselerde  und  Salzsäure.  Durch  ein 
glühendes  Rohr  geleitet,  wird  das  Siliciumhydrochlorür  in  amorphes  Sili- 
ciom,  in  Silicinmchlorid  und  Chlorwasserstoff  umgesetzt.  Von  Wasser  von  0® 
wird  es  momentan  unter  starker  Erhitzung  in  Chlorwasserstoff  und  Siiicium- 
hjdrozyd  verwandelt.  Chlor  führt  es  in  Silicinmchlorid  und  Salzsäure  über. 
Ansserdem  sind  ein  Siliciumsesquichlor ür:  Si2Cl;{  oder  BisClc, 
cioe  farblose,  leicht  bewegliche,  }>ei  — 14"  kry st allinisch  erstarrende  und 
hei  146^  siedende  Flüssigkeit,  welche  bei  beginnender  Rothgluth  in  Sili- 
cinmchlorid and  Siiicium  zerfallt,  —  sowie  mehrere  Siliciumoxychlo- 
ride,  worunter  das  am  genauesten  studirte  Si2  Cl^  0  oder  Bi2Cl6  0,  dar- 
S^itellt.  Die  Bromverbindnngen  des  Siliciums  sind  den  Chlorverbin- 
dungen sehr  ähnlich;  ebenso  die  Jodverbindnngeu. 


Siliciumfluorid. 

Syn.  Fluorkiesel.    Fluorsilichim. 

Si  Fj  Si  F4 

VerbinduDgsgewichtKformel.  Atomistische  Mulekularformel. 

Vecbindnngiigewiclit  =  52.  Molekulargewicht  =  lo4.  Vohimgewicht  (specif. 
Oewicht  de»  Dampfes,  WaRserntoff  =  1)  52.  Spei'if.  Gewicht  (HtmoHplislri.Hrhe 
höh  =  1)  berechnet  3*603;  gefimdeu  3*57.     Priw.  Zii8animen»etziinjj: :   SiHeium 

26-92;  Fluor  73*08. 

Farbloses,  stechend  riechendes,  an  der  Luft  dicke  weisse  Dämpfe  aus-  i:i:MMi 

itossendes  Gas,  welches  durch  starken  Druck  liquid  erhalten  werden  kann. 

Mit  Wassei*  «ersetzt  es  sich  sogleich ;  die  Zersetzung  ist  eigenthüui- 

licherArt;  es  scheidet  sich  nämlich  gallertige  Kioselwinreaus,  und  es  bleibt 

«ne  oif?onthümlirhp  Säure  gelöst.     Der  An»lo«7i<*  nnt  dem  Silieiuui- 

w.  Muru|i-lleBancs,  AnorguiiiHclip  (Jltcink*.  2i\ 


«cliuttt'n. 
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Metalloide. 


[ieselflnor- 
asserstoff. 


olumeu- 

erhftlt- 

isae. 


Chloride  nach  müsste  Flnorsilicium  und  Wasser  Flusssäure  und  Kieselsaure 
geben,  in  Wirklichkeit  aber  tritt  bei  der  Zersetzung  ein  Theil  unzer- 
setzten  Fluorsiliciums  an  den,  durch  die  Zei*setzung  gebildeten  Fluo^ 
Wasserstoff  und  bildet  damit  die 

Kieselfluorwassepstoffsäure:  H  F,  Si  F2  oder  2  (H  F)  Si  F4. 

Üiese  Säure,  zweckmässiger  vielleicht  Silicofluorwasserstoff  ge- 
nannt, ist  demnach  eine  Doppel  Verbindung,  entstanden  aus  der  chemischeD 
Vereinigung  von  1  Verbindungsgewicht  Siliciumfluorid  mit  1  Verbindnng»- 
ge wicht  Fluorwasserstoff,  oder  1  Molekül  Siliciumfluorid  und  2  Molekülen 
Fluorwasserstoff,  und  ihre  Bildung,  bei  der.  Zersetzung  des  Siliciumfluorids 
durch  Wasser  erfolgt  nach  der  Forraelgleichung : 

3SiF2    +  2H0  =  SiOa    +  2(HF,SiF2), 
oder:  3(SiF4)+  2H.2O  =  SiOj  +  2([HF]2SiF4) 

Die  Kieselfluorwasserstoffsäure  ist  eine  stark  saure  Flüssigkeit,  beim 
Erhitzen  sich  vollständig  verflüchtigend,  welche  mit  Basen  eine  eigen- 
thümliche  Classe  von  Salzen  bildet,  indem  ihr  Wasserstoff  durch  ein« 
äquivalente  Menge  Metall  ersetzt  wird.  So  ist  das  Kieselfluorkalinm: 
KF,  SiF2  oder  2  (KF)  Si  F4,  und  seine  Bildung  erfolgt  nach  der  Gleichung:  ' 

HF,  SiFa    +  KO    =  K  F,  Si  F-,      +  HO, 
oder:  (HF)2SiF4  +  K,0  =  (K2F).2SiF4  +  H^O. 

Volumetrische  Zusammensetzung.  Das  Volumgewicht  des  Silicium- 
fluorids ist.  =  52.  1  Vol.  Siliciumfluorid  enthält  demnach  nach  der  Analogie 
des  Silicinmchlorids: 

y2  Vol.  Siliciumdampf ....    14  Gewtlüe. 
2         „      Fluor 38         „ 

1     Vol.  Siliciumfluorid  ....    52  Gewthle. 
Und  in  2  Vol.  sind  demnach  enthalten: 

1  Vol.  Siliciumdampf    .    .    .    •    28  Gewthle. 
4       „     Fluorgas 76         „ 

2  Vol.  Fluorsilicium 104  Gewthle. 

Die  (hypothetische)  volumetrische  Zusammensetzung  des  Chlor-  und  Fliior* 
siliciums  versinnlichen  nachstehende  graphische  Darstellungen : 
Chlorsilicium  Fluorsilicium 


Cl 

355 

Cl 

355 

Tf^ri 

Cl 

-f 

L28J 

35.5 

Cl 

35-5 

F 

19 


geben 


CUSi 

J70.. 


F 
19 


+ 


F 
19 


iBi 
i.28 


geben 


F4« 

104 


F 

19 


4  Vol.  -f  1  Vol.  geben  2  Vol. 


4  Vol.  +  1  Vol.  geben  2  Vol. 


tarstellun^, 


wobei   die   puiiktirteu   Quadrate  nach  A.   W.   Hofmann's    Vorgang   andeuten 
Holleii,  drtss  diese  ränmiicheii  Grüsseu  hypothetisch  sind. 

Darstellung.     Das  Siliciumfluorid  erhält  man  durch  Erhitzen  eines 


Experitnpnte  KUiii  Silicium.  ;}23 

•xacDgüB  von  Pluorcalcium  und  Kiesi^lHrmrc-  mit  conoentriiti'v  Scliwefcl- 
,mv.  Statt  der  Kieaelsäure  kauo  mich  Gl»8|julvcr  gfhomiiicti  wi-rdcn. 
W  int  iiümlich  ein  Silicat.  Diis  Gnu  iiiusb  über  Quecksilber  oufgefiui- 
CD  werden.  Der  Vorgang  wird  dm-cli  naiihstchiiidü  Forme Igkic hu iig 
BBp-drackt:  +  SiO,  +  2CnF  +  Il,Sj()a  =  Ca,S,Os  +  Si  F^ 
r2H0  oder  Si  9*  +  2GaFi  -|-  211,80,  =  2(0.18  04)  +  tji  F, 
h  iü.Q.  Auch  hier  machen  aich  die  Gründe  geltend,  welche  für  die 
'enloppelang  der  Formel  des  Silicinmchlorids  Rprechun ,  so  dnse  also  die 
'ormtl  des  Fluoreilicinins  nicht  Si  i\,  eaudern  richtiger  Si^  F^  oder  Si  F4 
Whrieben  werden  mues,  wna  natQrlich  dor  Cousequenz  halber  auch  zur 
'enrandlong  der  Formel  der  Kieeelerd«  SiO,  in  Si^Ot  oder  SiQ-t  führt. 

ChamiBohe  Teolmlk  und  £xperimente. 
Um  die  Si-lbstentxQniUicIikeit  de)iSilicinniH-iiR8er«tnlTi;tiHeii  zu  xeis^n,  ({Piii'i^t  K 
«•.dU  silicium-MagneBum  entbaltando  Stlibn^ke,  weti-lie  nian  bi-i  der  Damtei-  J 
lang  dw  MagneHinmi  auch  Reville'a  Vei-fahren   erhalt  (h.  weiter  nnten),   in  ' 
tiHii  olTenen  Olaae  in  mttosiK  Rtarlcc  fiRlTRÜurR  xii  werfen.     Stellt  eine  KTÖssere 
Kh^  der  Schlacke  zn  Gebote,   no  kann  nutn  da»  Oas  nnter  WaKxer  nnstreten 
UMcn,  Khnlicli  -me  PhosphorwaBnerotoffKa» ,  wo  dann  jede  OanliTaBe,    wenn  sie 
Bit  der  Luft  in  Barührung  kommt,  mit  groRHcni  Glänze  verbrenul.     Einen  hierzu 
geeignctm  ApjMrat  verHinnlicIit  Fig.  141. 

HanMngt  ilia  gröblieb  gepulverte  Sei  1  lacke  in  dan  kleine  FlSucbchen  und 
rencldiml  ulbes  luftdicht  durch  einen  doppelt -iluiMhlxihrten  Stopfen,  oiler  eine 
doppelt  -  tubulirte  Kautschuk- 
kappe. Di«  eine  Bohrung 
nimmt  eine  hin  nahezu  anfdeu 
Boden  reichende  Triohterröhre, 
ilie  andere  eine  dicht  unter  dem 
Korbe  endigende  weite  OaN- 
leiiungKri'ibre  anf,  welche,  wie 
ilii-  Abbildunft  verdentliebt ,  in 
eine  mit  Waxiier  gettillte  Schale 
nidiidet.  Mandilli  nmi  düRgan- 
ze  yiüHchchen  sanmil  Gardei- 
fnn<!»ri>bre  mit  lutllVeieni  (auR- 
l^ekochtem)  \Va:iiiPr,  nnd  gieMKl 
duii-h  die  Trirliterriihre  in  kh-i- 
nen  Portionen  rnneentriMe  Kjilz- 
dahin  zn  selieti.  dnwi 
ingt,   was  getiihrlii'he 


inre  ein.  Die  Oanentwickelung  beginnt  nogleich. 
orvli  da*  Eingiewen  der  BalzBünre  keine  I^nft  nii 
Ixplonion  venuilBiiea  könnte. 

Ep  i»t  iwetkmiüwiif.  zur  Entwickeln  11  g  dei.  Oiii- 
leinen  meUUiRcben  Bliltuheii  dunihst-tzten  Htück. 
nd  dienelben  nur  gröblich  zu  zerstowen.  Zu  feini 
tni  xa  viel  ßelilanim.    fftT.liler.) 

Zur  Damtelhing  den  Silic-iumcbloriilw  dient 
■Uete  Apparst. 

Man  mbaOit  Kii»el*änrt.  mit  ilireni  glei.-lien  (i 
nA  fügt  M  viel  Gel  zu,  diiRK  <U*  Gimz-  Hnin 
CO  Kngeln  Airmt.    Man   rollt,   di.'«.'  Kuii.hi  in  K".. 


■  die 


cliH 


st»ul>,   k.'liiht  si.' 


fl.'UliwHeiieii  Tiegel,  am!  bringt  sie  Inpraiif  iu  Uns  quer  dureh  einen  Ofen  i^eBiecito 
Porzellanrohr  ab.     Da»  ans  A  entwickelte  Cblgrgas  wird  m  c  gewasctiea,  in  i 


k 


getrocknet  nnd  atreJclit  über  rias  im  P    z     an  um  O  u     u         i 

Das  Ableitungarolir  e  flilirt  die  DÄnip  e  d  a  B  li  nm  ho  d  u  ein 
Glasrolir.  welchen  in  einer  Kält^minc  unjj  au»  E  a  und  Ko  h  ak 
seinem  nnteren  Theile  einen  Schnabe  be  üt  de  in  d  ncke 
mündet,  worin  man  daa  Chloraihcium  aufnan  m  hi  »  \  on  anfg 

»chiUsigam  Chliirgane  befreit  man  das  Ch    raih    un    du    h  S  h 
Uueuksilber.    Bei  der  Rectittcaticm  ge  dniiu     oUk  mn   n  re  n 

Zur  Darstellung  von  Fluoritilic  um  e  ta  2    man  ge    he  Thsi 
undOlaapulver  mit  ebi^STIieUen  con     n        e   S  hwefelsa  nd 

entwickelnde  Gbh  über  Queekiiilber.     Der  dazu  dienende  Apparat  i.t   m  _ 
lieber  GasentwickelungHapparat,  bestehend  au»  einem  Kolben  und  einer  U>iliii'^ 
röhre,  wel^^he  aber  beide  vor  dem  Versuche  gorgfXllig  getrocknet  fein  tnüswH:  * 
hei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  das  Fluoraiüoiuni  sich  zernel.srt. 

Um  diese  Zersetzung  zu  zeigen,  benutzt  mau  den  Apparat  Fig.  U^- 

Man  entwickelt  Flnorsilicium  auf  die  gewöhnliche  Weise  und  InJui'i  ''* 
Ende  der  vnllkommea  trockenen  Leitungsrohre  in  eine  in  einem  Glaicylind'  r  i"'^'" 
liehe,  den  Boden  denselben  etwa  ia  Millimeter  hocii  bedeckende  yii.'ik-ii'" ' 
«oliicht;  er«  wenn  die  Leilungarohi'B  in  da«  Quecksilber  taucht,  füllt  •<•■''■'  '''" 
Oylinder  mit  Wasser.  —  Brächte  man  die  Mündung  der  Glaaröhre  uiimumi'  ' 
unter  Wasser,  sri  würde  das  Innere  derselben  davon  benetzt,  die  Aiit^s  ii'' '  ' 
der  Kieselgallert«  ginge  schon  in  der  Glasröhre  selbiit  vor  siel 
leicbt  eine  YerstopAing  derselben  herbeiführen.  Ann  demaelbeu  GruniU 
man  auch  ilie  Leitungsröhre  nicht  durch  das  Wasser  in  die  Qued 
RChlclit  tauchen,  sondern  man  giesst  das  Wasser  erst  dann  auf  dn»  4 
lilher,   wenn    dM  Ende  der.  Höhr*  sich  bereits  unter  dem  Quecksilber  1* 

Jede    Gasblase    tritt  sonach  zuerst  in  das  Quecknilber    und  gelangt  > 


t  die  Zeret^Uung  aad  die  Auas^^beidung   der  Eieael- 
r  Veraueli    Hrläuterl   die   gallertige   Ausach eidunff   der 


ndnogsgewiclit  ^  S.     Atuiugewiclit  6  ^  1'.!.     Molekulai'gewiclit 
!4  (hypotlieÜBCli).      Volunjgewicht  (apHcif.  Gew.  des  Dumpres,     WaBser- 
1):  12  (hypoihetiHch),   Bpotif,  Gew.  des  DampfeB  almonph. Lnfl  =^  1:  0'8316 
ithetiwb).  Spwil.  Gewicht:  des  DiBmuiit8.3'53;  den  Graphite  2-Otf  — fS. 
ep  Kohlen titotf  bietet  in  ähnlicher,   nher  noch  naagesprochonerer  Aiiutrupi 
nU  der  PboBphor  und  andere  EDemente,  ein  Beispiel  der  Alloti-opie  icuiiijk,' 
nd  die  allotropischen  lilodificationen  dieses  Elementes  sind  derart 
leden  Lu  ihren  Eigenschiifton ,  daKU  nur   die  nbaolute  Identität  der 
dangen,  welche  sie  eingehen,  dazu  berechtigt,  in  ihnen  ein  und 
«  Elcraeut  mehr  oder  weniger  rein  anzuiiehiuen.     Reiner  Koh- 
)ff  lind:   1.  der  Diiiinant,   2.  der  Graphit.     Aber  auch    die  suge- 
1  organische  Kohle,  das  Uesiduum  der  ^'erbrennung  organischer  KÖr- 
i  beschränktem  Luftzutritt,  besteht  im  ■Wesentlichen  ans  Kohlenstoff. 
.  Diamant.     Per   Diamant  ist   vollkommen  reiner  IcrystalliBirter  Duuiu.ii. 
iitoff.     Derselbe  bildet  meist  farblose  mid  durch  sieht  ige,  wohl  ana- 
ete  Krystnlle,  deren  Grundform   eiu    reguläres  Octafeder  ist.     Die 
inlicbete  Form  ist  aber  eine    abgeleitete,    nämlich   ein  Triakis- 
Ider.     Die  Krystallo  des  Diamants  sind  sehr  vollkommen  spaltbar 
'lUt^tnug  der  Kamflä eben,  besitzen  einen  sehr  lebhaften  Glau»;  und 
ibr  baMobtliubeB  Lichtbrechnjigsvermögen,  daher  Aas  4em  "ÜwxfiwvV: 
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Der  I)ia- 
niftut  ist 
nächst  dem 
Bor  der 
hArteRte  al- 
ler Körper, 


kann  in 
Graphit 
verwandelt 
werden. 


Graphit. 


Organische 
Kohle. 


bekanutlich  zukommende  aasgezeichnete  Farbenspiel.  Der  Diamant  kc 
zuweilen  auch  in  gefärbten  Krystallen  vor,  deren  Farbe  vom  Gelben 
iu8  Dunkelbraune  ziehen  kann.  Auch  blaue,  grüne  und  rosenrothc 
manten  werden,  obgleich  sehr  selten,  gefunden.  Es  ist  nicht  entschi« 
wodurch  diese  verschiedenen  Färbungen  bedingt  werden;  doch  sei 
sie  von  sehr  geringen  Mengen  beigemengter  färbender  Verunreinig 
herzurühren.  Eine  Eigenthümlichkeit  der  Diamantkrystalle  ist  es  fei 
dass  die  Flächen  derselben  nicht  eben,  sondern  meist  etwas  convex 
wodurch  natürlich  die  Kanten  gleichfalls  gekrümmt  erscheinen. 
Pulver  erscheint  dunkelgrau,  in  sehr  feinem  Zustande  beinahe  schwul 
Die  Diamante,  so  wie  sie  in  der  Natur  gefunden  werden,  sind  meist  ttt 
und  wenig  ansehnlich ,  und  es  kommt  ihr  charakteristischer  Glans  tf 
ihr  „Wasser",  d.  h.  ihr  Farbenspiel,  gewöhnlich  erst  nach  der  Ope0 
tion  des  Schleifens  zur  vollen  Anschauung.  Der  Diamant  ist  nid 
dem  krystallisirten  Bor  von  allen  Köi*pern  der  härteste  und  ritzt  dah 
mit  Ausnahme  des  Bors  alle  übrigen,  so  namentlich  auch  die  Siliet 
z.  B.  Glas ;  aus  diesem  Grunde  wird  er  zum  Schneiden  des  Glases  benift 
Bor  dagegen  greift  beim  Reiben  den  Diamant  selbst  an.  Da  derDiam 
in  der  Härte  von  keinem  anderen  Körper  (mit  Ausnahme  vielleicht  des  Bo 
übertroffen  wird,  so  kann  er  auch  nur  durch  sein  eigenes  Pulver:  t 
Diamantbord,  geschliffen  werden.  Er  ist  Nichtleiter  der  Elektricitftt,  wi 
aber  beim  Reiben  selbst  elektrisch.  Bei  Luftabschluss  mit  unseren  gewA 
liehen  Feuerungsmitteln  erhitzend,  gelingt  es  nicht,  den  Diamant  zu  sehn 
zeu  oder  gar  zu  verflüchtigen.  Wird  er  aber  zwischen  die  Kohlenspiti 
einer  starken  galvanischen  Batterie  gebracht,  so  verändert  er  sein  Anseht 
wird  grau,  metallisch  glänzend,  zerreiblich  und  ist  in  eine,  den  sogenanni 
Cokes  vollkommen  ähnliche  Masse  von  graphitähnlichem  Anseli 
verwandelt. 

2.  Graphit.  Auch  der  Graphit,  oder  das  sogenannte  Reissblei 
reiner  krystallisirter  Kohlenstoff,  allein  Krystallform  und  physikalisc 
Eigenschaften  sind  von  denen  des  Diamants  wesentlich  verschieden.  I 
Graphit  krystallisirt  nämlich  in  Tafeln  und  Blatt chen,  welche  dem  hea 
pönalen  Systeme  angehören,  oder  er  bildet  derbe,  blätterig  schupp 
Massen,  bisweilen  von  faseriger  Textur.  Der  Graphit  besitzt  eine  gn 
schwarze  Farbe,  metallischen  Glanz,  ist  vollkommen  undurchsicht 
färbt  grau  ab  (daher  seine  Anwendung  zu  den  sogenannten  Bleistifte 
und  besitzt  eine  nahezu  zehnmal  geringere  Härte  als  der  Diamant, 
sonach  sehr  weich.  Auch  sein  specifisches  Gewicht  ist  geringer  als  d 
des  Diamants.  Während  das  specifische  Gewicht  des  Diamants  3'5  1 
trägt,  ist  das  des  Graphits  =  2*5  bis  1*8.  Während  femer  der  Diama 
Nichtleiter  der  Elektricität  ist,  ist  der  Graphit  Leiter  derselben.  D 
natürlich  vorkommende  Graphit  enthält  gewöhnlich  etwas  Eisen,  zuweil' 
auch  Silicium  beigemengt. 

3.  Organische  Kohle.     Alle  sogenannten  organischen  Stoffe,  d. 
die  den  Pflanzen-  und  Thierorganismus  zusammensetzenden  Materien,  en 
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ulten  Kohlenstoff.     Werden  derartige  organische  Stoffe  stark  erhitzt ,  so 

irerden  sie  bekanntlich   zerstört,   indem  ihre   Elemente  mit  dem   Saner. 

gloff  der  atmosphärischen  Luft  und  unter  sich   maniiichfache   flüchtige 

Yerbindungen  eingehen,  die  liei  der  angewandten  Hitze  entweichen.   Bei 

ungehindertem  Zutritt  der  Luft  wird  auch  der  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure 

Qsydirt  und  entweicht  als  solche;  bei  unvollständi&^em  Zutritte  der  Luft 

aber  bleibt  seiner  Schwerverbrennlichkeit  wegen,  der  grösste  Theil  des 

lohleostoffs  als  sogenannte   Kohle,    ein  Gemenge  von  Kohlenstoff  mit 

gnrisaeD  Kohlenwasserstoffverbindungen   und  den  anorganischen  Stoffen, 

ttedie  Asche  organischer  Körper  bilden,  zurück. 

Der  von  diesen  Verunreinigungen  befreite,  und  durch  Verbrennung  Küimtiich 
ori^iflcher  Körper  künstlich  dargestellte  Kohlenstoff  ist  entweder  re*in«*Ko» 
an  mattes,  schwarzes  Pulver  (Russ),  oder  er  bildet  schwarze  bis  graue,  *®"»*o*'- 
■ehr  oder  weniger  glänzende,  compacte  oder  poröse  Massen,  welche  voll- 
bnuDen  amorph  und  undurchsichtig  sind,  und  ein   sehr  verschiedenes 
ipccifiiches  Gewicht  besitzen. 

Die  allen  drei  Modiflcationen  des  Kohlenstoffs :  dem  Diamant ,   dem  Aiion  aiia 
.Gnphit  and  der  organischen  Kohle,  gemeinschaftlich  zukommenden  MmUfi?»!" 
Eigenschaften  sind  folgende:  Alle  drei  Modificationen  sind  vollkommen  KoWonio'i 
gCTOch-  und  geschmacklos,  bei  keiner  Temperatur  schmelzbar  oder  ver-  jrj'"^^'"*^" 
ÜAchtighar,  sonach  beiAbschluss  der  Luft  vollkommen  feuerbeständig  und  schaficn. 
11  allen  bekannten  Lösungsmitteln  gänzlich  unauflöslich.  Bei  Luftzutritt 
lUrk  erhitzt,  verbrennen  sie  mehr  oder  weniger  leicht  zu  Kohlensäure. 
Gnphit  ond  Diamant  sind  viel  schwieriger  verbrennlich,  als  die  verschie- 
denen Arten  organischer  Kohle;  sie  verbrennen  nur,  wenn  in  reinem  Sauer- 
ifeffgase  bis  zum  Glühen  erhitzt,  während  die  Holzkohle  z.  ß.  schon  an 
dfr  Luft   erhitzt,    verbrennt.      Auch  die  Wärmeleitungsfahigkeit   zeigt 
bei  den  verschiedenen  Modiflcationen    des    Kohlenstoffs    graduelle   Un- 
tenchiede,  indem  die  organische  Kohle  der  bei  Weitem  schlechteste  Wärme- 
leiter ist      Die  schlechte  Wärmeleitung  der  Holzkohle  ist  der  Grund, 
winun  man  ein  Stück  Kohle,  welches  am  einen  Ende  bis  zum  lebhaftesten 
Glühen  erhitzt  ist,  am  anderen  Ende  in  der  Hand  halten  kann,  ohne  irgend 
ttne  merkliche  Wärmeempfindung  zu  verspüren. 

Verschiedene  Arten  der  organischen  Kohle.  Die  gewöhn-  voreohie- 
Scheren  Arten  der  organischen  Kohle,  wie  sie  durch  Glühen,  oder  durch  der  organi 
den  Verwesungsprocess  organischer,  namentlich  pflanzlicher  Stoffe  gebil- 
det werden,  als  solche  aber,  wie  bereits  oben  bemerkt,  noch  keineswegs 
«inen  Kohlenstoff  darstellen,  sind:  die  Holzkohle,  die  Thierkohle 
(das sogenannte Beinschwarz),  die  Torfkohle  und  die  fossilen  Kohlen, 
wonmter  man  Braunkohle,  Steinkohle,  Anthracit  und  die  soge- 
nsnnten  Cokes  (durch  Destillation  von  erapyreumatischen  Stoffen  befreite 

Stemkohle)  begreift. 

Das  äussere  Ansehen  dieser  verschiedenen  Kohlearten  ist  sehr  ver- 
■chieden,  and  im  Wesentlichen  von  dem  Aggregatzustande  und  der  Struc- 
tv  der  Stoffe  abhängig,  woraus  sie  entstanden.     So  zeigt  die  gewöhnliche 
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Holzkohle  noch  genau  die  Structiir  des  Holzes,  und  es  lassen  sich  darin 
die  Jahresringe,  der  faserige  Bau  des  Holzes  noch  genau  unterscheiden. 
Die  gewöhnliche  Holzkohle  enthält  ausser  Kohlenstoff  etwa  1  Proc.  W888e^ 
Stoff  und  zwischen  1  bis  4  Proc.  Asche.  Sie  wird  im  Grossen  durch  die 
Verkühlung  des  Holzes,  die  Torfkohle  in  ähnlicher  Weise  aus  dem  Torf, 
gewonnen.  Die  Thierkohle  oder  das  sogenannte  Beinschwarz  ist 
Kohle,  erhalten  durch  Glühen  von  Knochen,  Blut  oder  anderen  thierischcn 
Substanzen.  Sie  zeigt  meist  ein  geschmolzenes  Ansehen,  ist  glänzend  und 
schwerer  verbrennlich  als  Holzkohle.  Sie  ist  ein  Gemenge  von  Kohlenstoff 
und  Knochenerde  (phosphorsaurem  Kalk)  und  enthält  ausserdem  noch 
Stickstoff,  der  erst  in  sehr  hoher  Temperatur  entweicht. 

Die  fossilen  Kohlen:  Braunkohle,  Steinkohle  und  Anthra- 
oit,  sind  Mineralien,  die  aus  einem,  dem  Verkohlungsprocesse  in  seiner 
Wirkung  ähnlichen ,  aber  zu  seiner  Vollendung  Jahrtausende  erfordwn- 
den  Verwesungsprocesse  organischer  Körper  entstanden  sind,  in  Folg« 
dessen  wir  gewaltige  Anhäufungen  von  Bäumen,  und  Pflanzen  überhaupt 
zwischen  geschichteten  Steinen  als  sogenannte  Kohlenlager,  als  Anthracit, 
Steinkohle  oder  Braunkohle  eingeschlossen  finden. 

Die  fossilen  Kohlen  ordneü  sich  ihrem  relativen  Alter  nach,  mit  den 
jüngsten  beginnend,  wie  folgt:  1.  Braunkohle,  2.  Steinkohle,  3.  Anthracit 
Obgleich  nun  aber  die  Braunkohle  die  jüngste  der  fossilen  Kohlen  vk 
so  ist  dieselbe  doch  allen  Thatsachen  nach  lange  vor  menschlicher  Zeit  aU 
Holzmasse  abgelagert,  und  es  lässt  sich  daraus  auf  das  Alter  der  Stein- 
kohle und  des  Anthracits  ein  ungefährer  Schluss  ziehen.  Der  Kohlenstoff- 
gehalt der  fossilen  Kohlen  geht  ihrem  Alter  parallel.  Er  beträgt  bei  der 
Braunkohle  zwisxshen  60  bis  70,  bei  der  Steinkohle  zwischen  76  bia  W 
und  bei  dem  Anthracit  von  94  bis  98  Proc. 

Cokes  (Kohks)  nennt  man  die  Kohlen,  welche  beim  Glühen  der 
Steinkohle  zurückbleiben,  und  welche  daher  hauptsächlich  als  Nebenpw 
duct  bei  der  Leuchtgasbereitung  erhalten  werden.  Sie  sind  gute  Wätä** 
und  Elektricitätsleiter.  ^ 

Die  fossilen  Kohlen  dienen  namentlich  als  Feuerungsmaterial  anrB^ 
Zeugung  hoher  Hitzegrade,  bedürfen  aber,  um  zu  brennen,  eines  sehr  guten 
Zuges.  Auch  zur  Leuchtgasbereitung  finden  sie  ausgedehnte  AnwenduBÄ* 
Russ  (Kienruss,  Lampenruss)  ist  mehr  oder  weniger  reiner  Kohlen- 
stoff, wie  er  aus  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Wasseratoff 
(sogenannten  Kohlenwasserstoffen)  abgeschieden  wird,  wenn  man  selben 
den  Wasserstoff  entzieht.  Hierbei  scheidet  sich  der  Kohlenstoff  in  Gestalt 
von  zarten  Flocken,  welche  eben  der  Russ  sind,  ab.  Die  gewöhnlichste 
Methode,  derartigen  Kohlenwasserstoffen  den  Wasserstoff  zu  entziehefli 
besteht  in  ihrer  Verbrennung  bei  gehindertem  Luftzutritt  und  möglichst 
niederer  Temperatur,  wobei  vorzugsweise  der  Wasserstoff,  als  der  leichter 
verbrennliche  Theil ,  verbrennt ,  der  Kohlenstoff  aber  abgeschieden  wird- 
Die  chinesische  Tusche  enthält  als  Hauptbestandtheil  einen  sehr  fein^^ 
Lampenruss. 
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Alle  diese  Arten  sogenannter  organischer  Kohle  sind  in  ihren  Eigen- 
ften  modificirt  durch  die  in  denselhen  enthaltenen  Beimengungen, 
D  Aggregatzustand ,  ihren  Ursprung  u.  s.  w.  Alle  nehmen  Theil  an 
jeder  Art  von  Kohlenstoff  gemeinsamen  Charakteren. 

Die  Pflanzen-  (Holz-)  und  Thierkohle  aber  zeigen  gewisse  höchst  Kigenthnm- 
kwürdige  Eigenthümlichkeiten ,  die  den  anderen  Kohlenstoffmodifica-  halten  der 
en  and  Kohlearten,    wie  der  Steinkohle  etc.,    mehr   oder  weniger  uiid'Thicr- 
3hen.  '  *'"*^^^' 

Der  Holz-  und  Thierkohle  kommt  nämlich  ein  sehr  grosses  Absorp-  gegen 
STermögen  för  Gase  zu,  welches  so  bedeutend  ist,  dass  1  Volumen 
le  85  bis  90  Volumina  Gas  zu  verschlucken  vermag.     Die  Holzkohle 
tzt  diese  gasabsorbirende  Kraft  in  höherem  Grade  als  die  Thierkohle, 

es  scheint  dieselbe  in  geradem  Verhältnisse  zu  ihrer  Porosität  zu 
len.    In  ähnlicher  Weise  'und  meist  wohl  gerade  in  Folge  ihrer  gas-  gegen 
»rlnrenden  Eigenschaft,  absorbirt  sie  Riechstoffe  und  Wasserdampf  und  FÄ^iini»"" 
ei  tritt  eine  so  bedeutende  Temperaturerhöhung  auf,   dass  grössere  "*"^*^* 
nen  fein  zei-theilten  Kohlenpulvers  sich  von  selbst  entzünden  können, 
ht  illein  Gase  und  Riechstoffe  absorbirt  die  Kohle,  sondern  sie  wirkt 
^  ftulnisswidrig  in  einer  bisher  noch  nicht  genügend  erklärten  Weise ; 
nnf  beruht  ihre  Anwendung  als  Conservationsmittel  für  Fleisch,  des 
Mwn  bei  Seereisen,  durch  Aufbewahrung  desselben  in  innen  oberilüch- 
1  Te)|)Eohlten  Tonnen,  als  Heil-  und  Reinlichkeitsmittel  bei  fauligen 
inden  und  Geschwüren  (Kohlen kissen)  u.  s.  w. 

Noch  merkwürdige^  aber  ist  ihre  Eigenschaft ,  aus  Lösungen  ver-  gegen 
liedener  Stoffe  diese  ihren  I^sungsmitteln  mehr  oder  weniger  vollstän-  Bittcr«tofre 
I  n  entziehen  und  auf  sich  zu  fixiren.     Zu  diesen  Stoffen  gehören  orgüni^cho 
nentlich  Farbstoffe,  Alkaloide,  Bitterstoffe  und  Metalloxyde,  ^rgig"»*" 
"W  Eigenschaft  halber ,  gefärbten  Auflösungen  die  Farbstoffe  zu  ent-  ^}^^.^^' 
wn»  wird  die  Thierkohle,  welcher  diese  P^igenschaft  in  höherem  Grade 
(ommt  als  der  Holzkohle,  als  Entfärbungsmittel,  im  Grossen  vor- 
i^weise  bei  der  Zuckerraffination  angewendet.     Von   der  Eigenschaft, 
•nise  Stoffe  ihren  Losungen  zu  entziehen ,  macht  man  ferner  Anwen- 
Bg  zum  sogenannten  P^ntfuseln  dos  Weingeistes,  bei  dem  chemischen 
^Weise  des  in  liösungen  enthaltenen  Strychnins  u.  dgl.  m. 

Die  Kohle  gehört  zu  den  unveränderlichsten  Substanzen,  die  wir 
*Äen.  Sie  kann  z.  B.  Jahrhunderte  im  Erdboden  vorweilen,  ohne  sich 
vvrindem.  Aus  diesem  Grunde  pflegt  man  Pfähle,  welclio  in  die  Erde 
tmmt  werden  sollen,  an  dem  Endo,  welches  in  die  Erde  kommt,  obor- 
'Uich  zu  Terkohlen. 

Wenn  Kohle  mit  Metalloxyden  gemengt  einer  sehr  starken  Hitze  aus-  ns»-  ..rtf.uii- 
^st  wird,  so  werden  die  Oxyde  zu  Metallen  reducirt,  während  gleioli-  "Vin  hoi'nr- 
kigKohleosäare  gebildet  wird.     Auch  anderen  Oxyden  vormag  die  Kohle  ^iJur  *'",?"'" 

hökerer  Temperatur  einen  Theil  ihres  Sauerstoff«   zu  entziehen.    Sie  livaunloni- 
*et  daherTielfach  als  Reductionsmittel  Anwendung.  Obgleich  sonacU  """^'^ 

gewöhnlicher  Temperatur  die  Affinität  dos  Koliloustof^n  i\\Tw'?^\\\\\ix\^\.oS!l 
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gleich  Null  ist,  wie  aus  seiner  Un Veränderlichkeit  an  der  Luft  hervorgeht, 
so  steigert  sich  bei  höherer  Temperatur  dieselbe  so  sehr,  dass  der  Kohlen- 
stoff dann  den  Sauerstoff  anderen  Körpern,  wie  Metalloxyden,  ganz  oder 
zum  Theil  zu  entziehen  vermag.  Auch  auf  die  Oxyde  nicht-metallischer 
Elemente  wirkt  der  Kohlenstoff  bei  höherer  Temperatur  reducirend;  so 
wird  die  Schwefelsäure  z.  B.  beim  Erhitzen  mit  Kohle  zu  schwefligöf 
Säure,  die  Phosphorsäure  zu  Phosphor  reducirt. 

Vorkommen.     Der  Kohlenstoff  ist,  wie  bereits  oben  näher  auseiD* 
andergesetzt  wurde,   ein  in  der  Natur  sehr  verbreitetes  Element.    I*^ 
reinen  Zustande  als  Diamant  findet  er  sich  relativ  selten,  und  zwarvo^ 
zugsweise  in  Brasilien  (Provinz  Minas-Geraes),  in  Ostindien,  auf  Born ^^ 
und  im   südlichen  Afrika  (am  Cap).     Er  kommt  theils  eingewachsen  i^^n 
Conglomerat  und  dem  Itacolumit  (einem quarzreichen Glimmerschiefi^*') 
vor,  theils  lose  im  Alluvium,  welches  von  der  Zerstörung  älterer  Gebirges" 
massen  herstammt,  und  im  Sande  der  Flüsse.     Interessant  ist  die  nene^f^ 
dings  constatirte  Auffindung  von  Diamanten  im  Xanthophyllit,  einem  1*** 
nerale  des  Urals.     Der  Graphit  findet  sich  unter  dem  Namen  Wasse*^ 
blei  oder   Reissblei   in  abgerundeten  Massen,  in  Gängen  des  ür- ni»^ 
Uebergangsgebirges,  namentlich  im  Granit,  Gneiss  und  Urkalk.     Die  wie**' 
tigeren  Fundorte  des  Graphits  sind  Borrowdale  in  Schottland,  Ketwic* 
in  England  (Cumberland) ,  das  südliche  Sibirien,  Insel  Ceylon,  Pass»**' 
Marbach,  Montabaur  und  Yps.  Die  Modification  des  Kohlenstoffs,  wilche*^^ 
Graphit  nennen,  bildet  sich  aber  auch  beim  Schmelzen  des  Eisens  ^^ 
Kohle  im  Hochofenbetriebe  (Hochofengraphif),  wo  er  sich  beim  la^**^' 
Samen  Erstarren  des  Gusseisens  zum  Theil  in  grossen  Krystallen  ausscb®*' 
det.     Im  Pflanzen-  und  Thierreiche  findet  sich  der  Kohlenstoff  als  Best»**** 
theil  aller  sogenannten  organischen,  den  Pflanzen-  und  ThierorganisP*^*^ 
bildenden  Verbindungen,  ist  also  hier  ebenso  allgemein  verbreitet,  wie  ^^ 
Pflanzen- und  Thierreich  selbst.  Die  fossilen  Kohlen  bilden  eine eig^^ 
geognostische  Formation   der   geschichteten  Gesteine.     Dieselbe  ißt  Ü^ 
alle  Theile  der  Erde,  selbst  über  die  kältesten  Erdstriche  verbreitet;  *^ 
sonders  mächtig  tritt  sie  aber  in  England,  am  Rhein,  an  der  Rubrik 
in  Sachsen  und  Schlesien  auf. 

Darstellung.  Es  ist  bisher  noch  nicht  gelungen,  den  Diam^ 
künstlich  darzustellen.  Graphit  dagegen  kann  durch  Weissglühen  "^^ 
2  Thlu.  Eisenfeile,  1  Thl.  Braunstein  und  1  Thl.Kienruss  erhalten  werd^i^' 
Sehr  reinen  amorphen  Kohlenstoff  erhält  mau  durch  längeres  Glftl*^ 
von  Lampenruss  im  bedeckten  Tiegel. 

Geschichtliches.     Der  Kohlenstoff  wurde  als  eigenthümliches  Eleo^*^ 
zuerst   vou    Lavoisier   angenommen    und   im    reiuen   Zustande   im  Dian'^j 
erkannt.     Die  Verflüchtigung  des  Diamants  im  Focus  des  Brennspiegels  wiif" 
schon  1694  von  der  Florentiner  Akademie  della  Crusca  wahrgenommen. 


Kohlensäure.  331 

Verbindungen  des  Kohlenstoffs. 

Ih  der  Kohlenstoff  ein  Bestandtheil  aller  organischen  Verbindungen  VerMndun 
ist,  BO  ergiebt  sich  hieraus  selhstvertttändlich  eine  kanni  übersehbare  Zahl  Kohieu- 
voo  Verbindungen  des  Kohlenstoffs ,  die  eigentlich  hier  nun  abgehandelt  *  ^  ^' 
werden  müssten.     Aus  Zweckmässigkeitsgründen  ist   man  aber  überein- 
gdcommen,  alle  Kohlenstoffverbindungen,  die  den  Charakter  organischer 
Stoffe  an  sich  tragen,  für  sich  gesondert  abzuhandeln   und  zwar  in  der 
orginischen  Chemie,  welche  als  die  Lehre  von  den  Kohlenstoffverbindun- 
gen definirt  werden  kann.     Wir  werden  daher  hier  nur  diejenigen  Kohlen- 
itofFrerbindungen  besprechen,  welche  man,  als  eines  ausgesprocheneu  or- 
guÜBchen  Charakters  entbehrend,  zu  den  anorganischen  Verbindungen  zu 
itellen  pflegt,  welche  aber  allerdings  ebenso  gut  in  der  organischen  Chemie 
ibgehandelt  werden  könnten. 


Kohlenstoff  und  Sauerstoff. 

Mit  Sauerstoff  verbindet  sich   der  Kohlenstoff  in  mehreren  Verhält-  Kohion- 
nisseo.    Wir  handeln  hier  nur  zwei  dieser  Oxyde  ab.     Diese  sind :  bauentofr. 

[  C       0  G      O 

^  CO   =  Kohlenoxyd Ö    :     8  oder  GO  .    .     12  :  16 

CO,  =  Kohlensäureanhydrid    .     .   6   :  16  oder  GOa.    .    12  :  32 

Wir  wollen  mit  letzterer  Verbindung   beginnen. 
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8yn.  Kohlensäureanhydrid. 

COa  oder  Cj04  CO,, 

Verbiiidungügewichtsformel.  Atoniistische  Molekularformel. 

VtfrbinduDgHgewicht  =  22  oder  44.  Mül«kulargcwiclit  =  44.   Volumjrewiclit  (npecif. 
Geu'icht,  WaMerstoff  =   l):  22;  specif.  Gewicht  (atmosph.    Luft  =    1)  be- 
rechnet 1*5246,  gefunden  1*529.     Proc.  Zusammensetzung:  Kohlenstoff 
27*68;  Sauerstoff  72*32.     Absolut.  Gewicht  1000  CC.  wiejreu 
22  Krith  (1  Krith  =  00896  Grm.)  =  1*9712  Grm. 

Unter  gewöhnlichen  Temperatur-  und  Druckverhältnissen  stellt  die  Eigon- 
Äohlenwiure   ein   farbloses  Gas   von   schwach   säuerlichem,    prickelndem 
wuch  und   Geschmack   dar,   welches   um   die   Hälfte  schwerer   als   die 
Atmosphärische  Lnft  ist,  und  Lackmustinctur  schwach  und  vorübergehend 
röthet 
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r  gauför-  Das  Kohlensäuregas  ist  weder  brennbar ,  noch  unterhält  es  die  Ver- 

Jalure.**  brennung  brennender  Körper;  selbe  verlöschen  darin  augenblicklich.  Auch 
den  Respirationsprocess  der  Thiere  vermag  es  nicht  zu  unterhalten,  and 
Thiere  und  Menschen  ersticken  daher  darin.  In  solcher  Menge  eingeath- 
met,  in  der  es  gerade  nicht  erstickend  wirkt,  oder  auch  wohl  in  grösserer 
Menge  in  Lösung  durch  Jen  "Magen  in  den  Organismus  gebracht,  äussert 
es  bestimmte  Wirkungen.  Es  ruft  eine  Art  Trunkenheit,  Schwindel,]« 
Ohnmächten,  Kopfschmerz  und  Betäubung  hervor. 

Das  Kohlensäuregas  ist  in  Wasser  in  bedeutender  Menge  löslich. 
Bei  00  und  760"™  Barometerstand  absorbirt  1  Vol.  Wasser  17967  VoL 
Kohlensäuregas;  mit  der  Temperaturerhöhung  des  Wassers  nimmt  aber 
die  Absorptionsfähigkeit  desselben  für  das  Gas  in  stetigem  Verhältnisse 
ab.  So  absorbirt  1  Vol.  Wasser  von  lÖ^C.  nur  noch  1-002  Vol  Bei 
stärkerem  Drucke  dagegen  verhalten  sich  die  absorbirten  Gewichts  mengen 
der  Kohlensäure  dem  Drucke  einfach  proportional.  Die  Volumens- 
mengen bleiben  aber  dieselben.  1  Liter  Wasser  nimmt  also  bei  15  C 
z.  B.  unter  dem  Drucke  von  1,2,3  bis  10  Atmosphären  immer  1*002 
Liter  Kohlensäure  auf;  da  aber  die  Dichtigkeit  des  Gases  in  diesem  Fall« 
sich  wie  1,  2,  3  bis  10  verhält,  so  stehen  die  Gewichte  der  aufgelöste» 
Kohlensäure  in  dem  nämlichen  Verhältnisse  von  1,  2,  3  und  10.  Hieran« 
erklärt  sich,  warum  kohleusäurehaltige  Mineralquellen,  welche,  ansgrcw»^ 
Tiefe  kommend,  unter  starkem  Drucke  zu  Tage  treten,  mehr  KohleMänrö* 
gas  enthalten,  als  den  Absoi*ptions Verhältnissen  für  gegebene  Tempö^*^ 
turen  und  normalen  Druck  entspricht.  Derlei  mit  Kohlensäure  übof 
sättigte  Wäaier  lassen,  nach  aufgehobenem,  höherem  Drucke,  denÜebeT" 
schuss  ihrer  Kohlensäure  unter  der  Erscheinung  des  sogenannten  Perl®** 
wieder  entweichen. 

Die  Auflösung  des  Kohlensänregases  in  Wasser,  künstlich  bereit^ 
Aqua  carhonata  oder   auch  wohl  Sodawasser  genannt,    besitzt  eiö^* 
säuerlich  prickelnden,  erfrischenden  Geschmack  und  färbt  Lackmuspap^^ 
nach  Art  schwacher  Säuren  weinroth.     Die  Röthung  des  Papiers  verschi^**'' 
det  aber  beim  Trocknen  an  der  Luft  wieder.     Beim  Stehen  an  der  Lö^ 
rascher  noch  beim  Kochen,  verliert  sie  ihr  sämmtliches  Gas.     Dassel*'^ 
gilt  von  den  natürlichen  kohlesäurehaltigen  Wässern :  den  Mineralquelle^ 
dem  Brunnenwasser  und  den  künstlichen  kohlesäurehaltigen,  moussirend^^ 
Getränken:  dem  Champagner,  Bier,  der  Brauselimonade.     Das  Perlen  uP^ 
Schäumen  dieser  Getränke   beruht  auf  dem  Entweichen  eines  Theils  cJ^ 
in  ihnen  enthaltenen  Kohlensäure. 

Die  Kohlensäure  ist  ein  coercibles  Gas.  Bei  einer  Temperatur  r^^ 
0"  und  einem  Drucke  von  36  Atmosphären  verdichtet  sie  sich  zu  eit»^ 
Flüssigkeit.  Bei  einer  Temperatur  von  —  10^  C,  erfolgt  di^^ 
Verdichtung  schon  bei  einem  Drucke  von  27,  und  bei  einer  Tempe^^^' 
tur  von  —  30^*0.  bei  einem  solchen  von  18  Atmosphären.  DagegT^^ 
erfolgt  bei  -|-  30^  C.  die  Verdichtung  erst  unter  einem  Drucke  V'^** 
73   Atmosphären.      Man     kann    übrigens     Kohlensäure    auch    bei  d^* 
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Temperatur,  welche  liquides  Ammoniak  beim  Verdonsten  im  luftleeren 
Räume  erzeugt,  flüssig  erhalten. 

Die  liquide  Kohlensäure  ist  eine  farblose,   vollkommen  durch-  £igenscbai 

4An    cIat* 

liehtige,  sehr  bewegliche,  mit  Wasser  nicht  mischbare  und  darauf  ölartig  liqniden, 
^iiwiromende  Flüssigkeit^  Der  Ausdehnungscoefficient  der  liquiden  Koh- 
kuiare  ist  ausserordentlich  gross  und  sogar  bedeutender,  als  der  des 
Gtws.  Das  specifische  Gewicht  der  liquiden  Kohlensaure  beträgt  bei 
-10-8»C.:  0*9989,  bei  +  7*9"  C:  0-9067.  Sie  verdunstet  ausserordentlich 
rascb  und  erzeugt  dabei  elhe  so  grosse  Verdunstnngskälte,  dass  die  Tempe- 
nkuT  auf  —  79**C.  sinkt.  Sie  ist  schlechter  Elektricitiitsleiter ,  eine 
ehemiBch  sehr  indifferente  Substanz  und  röthet  Lackmus,  wie  es  scheint, 
nicbi 

Feste  Kohlensäure.  Wird  die  liquide  Kohlensäure  bis  auf — 70®C.  der  festen 
tbgekühlt,  oder  lässt  man  sie  verdunsten,  wobei,   wie   soeben  bemerkt  «aure 
mrde,  die  Temperatur  bis  auf  —  79* C.  sinkt,  oder  lässt  man  bei  der 
Temperatur,  welche  flüssiges  Ammoniak  im  Vacuum  erzeugt,  einen  Druck 
?0D  3  bis  4  Atmosphären  auf  Koblensäure  einwirken ,  so  erstarrt  sie  zu 
räier  festen,  schneeähnlichen  Masse. 

Die  feste  Kohlensäure  ist  eine  weisse,  schneeähnliche,  oder  auch  wohl 
glttarÜge  feste  Mafiose,  welche  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist  und  deshalb, 
und  wegen  ihrer  niedrigen  Temperatur  nur  langsam  an  der  Luft  ver- 
doDstet.  Sie  scheint  auch  in  cubischen  Krystallen  erhalten  werden  zu 
können.  Bei  ^gr  57*^0.  schmilzt  sie  und  übt  dann  einen  Druck  von 
5  Atmosphären  aus.  Für  jeden  Thermometergrad  steigt  der  Druck,  welchen 
ib  Dampf  ausübt,  beinahe  um  1  Atmosphäre.  Wenn  man  sie  nicht 
feit  zusammendrückt,  so  kann  man  sie  eine  Weile  in  dftr  Hand  halten, 
weil  durch  das  fortwährende  Verdampfen  sich  um  die  feste  Masse  eine 
Gasflchicht  bildet,  welche  die  unmittelbare  Berührung  mit  der  Haut  be- 
einträchtigt. Drückt  man  sie  aber  fest  zwischen  den  Fingern,  so  empfin- 
det man  einen  Schmerz,  wie  wenn  man  ein  glühendes  Eisen  berührt  hätte^ 
uid  es  bildet  sich  eine  Brandblase. 

Mittelst  der  festen  Kohlensäure  kann  man  sehr  beträchtliche  Tem- 
perttaremiedrigungen  erzielen.  Vermischt  man  sie  nämlich  mit  Flüssig- 
keiten, welche  sich  mit  ihr  nicht  chemisch  vereinigen,  bei  so  niedriger 
Temperatur  auch  nicht  erstarren,  und  selbst  sehr  flüchtig  sind,  wie  z.B. 
BntAether,  einer  erst  in  der  organischen  Chemie  näher  zu  beschreibenden 
Rfissigkeit,  so  kann  man  mit  einem  derartigen  Gemische  Pfunde  von 
Qoecksilber  in  wenig  Minuten  zum  Gefrieren  bringen,  und  unter  Umständen 
(bei  raschem  Evacuiren  unter  der  Luftpumpe)  eine  Temperatur  von 
--  lOO'^C.  erzielen. 

Die  Kohlensäure  kann  sonach  alle  drei  Aggregat  zustünde  annehmen. 

Das,  was  wir  für  gewöhnlich  Kohlensäure  nennen,  ist  ein  Anhydrid  Die  Koh- 
'Uid  enthält  keinen  Wasserstoff.     Die  wirkliche  Kohlensäure,  deren  For-  isreincT 
ael  nach  ihren  Salzen  HaCjO«  oder  (H  0)20204  oder  H2GO3  geschrieben  S^uST'**' 
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wird  von  werden  mnss,  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt,  wohl  aber  in  ihren  Salzen. 
Borbirt,  Sie  ist  eine  der  schwächsten  Säuren  und  wird  daher  aus  ihren  Verbindun- 
gen durch  die  meisten  übrigen  Säuren  ausgetrieben ,  wobei  sie  sofort  in 
Wasser  und  Anhydrid  zu  zerfallen  scheint.  Da  letzteres  gasförmig  ist,  80 
erfolgt,  wenn  eine  ihrer  Verbindungen  durch  eine  stärkere  Säure  zersetfi 
wird,  die  Erscheinung  des  sogenannten  Aufbrausens. 

Auf  der  Löslichkeit  oder  Unlöslichkeit  ihrer  Verbindungen  mit  Ba- 
sen beruhen  mehrere  für  die  Kohlensäure  charakteristische  Erscheinun- 
gen. Bas  Kohlensäuregas  wird  nämlich  von  Kslilösung,  oder  auch  wohl 
von  festem  Kali,  vollständig  und  rasch  absorbirt,  eine  Thatsache,  von  der 
man  praktische  Anwendung  macht,  wenn  es  sich  darum  handelt^  die  Koh- 
lensäure aus  einem  Gasgemenge  zu  entfernen,  oder  ihr  Volumverhältniw 
zu  bestimmen.  Ihre  Absorption  durch  Kali  beruht  darauf,  dass  sie  sid» 
mit  dem  Kali  chemisch  vereinigt  und  zwar  zu  einem  Salze,  welches  in 
vorhandenem  Wasser  sich  auflöst,  bei  Abwesenheit  von  Wasser  aber  fest 
und  trübt  ist.  Kohleusäurcgas  in  Kalkwasser  geleitet,  bewirkt  darin  sogleich  Trü- 
vKaikwasser.  |j^jjg  ^^j  jj^^j^j  ^^^  Bildung  eiues  weissen  Niederschlags.  Diese  Eigen- 
schaft der  Kohlensäure,  Kalkwasser  zu  trüben,  benutzt  man  vorzugsweise 
zu  ihrer  Erkennung,  indem  sie  sich  dadurch  von  anderen  Gasen  unter 
scheidet.  Sic  beruht  darauf,  dass  sich  die  Kohlensäure,  falls  sie  nicht  im 
Ueberschussc  einwirkt,  mit  dem  im  Kalkwasser  enthaltenen  Kalke  «* 
einem  unlöslichen  und  daher  niederfallenden  Salze:  zu  kohlensaurem 
Calcium,  vereinigt. 
Rcdüction  Beim  Glühen  mit  Kohle  wird  der  Kohlensäure  ein.TiMä  ihres  Saue^ 

Bäurf  diircii  Stoffs  eutzogcu  uud  sie  in  Kohlenoxyd  verwandelt.     Wird  aber  Kohlen- 
?"*^lf'K       säuregas  über  i^m  Glühen  erhitztes  Kalium-  oder  Natriummetall  geleiteti 
lium  und       so  entziehen  diese  Metalle  der  Kohlensäure  ihren  Sauerstoffgehalt  voll- 
ständig und  scheiden  daraus  schwarze  pulverförmige  Kohle  ab.     Kein 
anderer  Körper  vermag  aus  der  Kohlensäure  auf  ähnliche  Art  Kohle  abzu- 
scheiden.   Dieser  Versuchest  vorzugsweise  deslialb  interessant,  weil  er 
lehrt,  dass  in  dem  farblosen  Gase :  der  Kohlensäure,  wirklich  Kohle  ent- 
halten ist. 
Bildung  Bildung  und  Vorkommen.       Die    Bildung    der  Kohlensäure  is* 

kommen  ®^^®  Sehr  mannigfache,  und  es  gehört  daher  diese  Verbindung  zu  den 
verbreitetsten  in  der  Natur.  Kohlensäure  bildet  sich  bei  der  Verbrennung 
des  Kohlenstoffs:  des  Diamants,  Graphits  und  der  gewöhnlichen  Kohle; 
bei  der  Verbrennung  aller  organischen,  weil  kohlenstoffhaltigen  KörpeTi 
daher  bei  dem  Brennen  jedes  Lichts,  jeder  Cigarre,  des  Holzes  in  unseren 
Oefen  u.  s.  w.]  bei  der  Verwesung  der  organischen  Körper,  einem  Vor 
gange,  welcher  in  seinem  Wesen  der  Verbrennung  sehr  ähnlich,  ohne 
bemerkbare  Liclit-  und  Wärmcentwickelung  vor  sich  geht  und  sehr  lang« 
Zeiträume  beansprucht ;  bei  anderen  Oxydationen  und  Zersetzungen  org»* 
ui scher  Körper:  bei  der  Fäulnis»  derselben  und  bei  der  Gährung  zucker- 
haltiger Ptlanzensäfte  uud  des  Zuckers  überhaupt.  Kohlensäure  biW«* 
sich  ferner  bei  der  Einwirkung  gewisser  Sauerstoffverbindungeu  auf  kobleö" 
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flfhaltige  Körper,  beim  Kochen  der  Kohle  mit  SchwefelBäure  oder 
petersaare,  bei  der  Einwirkung  salpetersaurcr  Salze  auf  kohlenstoff- 
tige  Snbstanzen,  beim  Verbrennen  des  Kohlenoxydes,  bei  dem  Respira- 
isprocesse  und  überhaupt  beim  StofiTwechsel  der  Thiere  und  Menschen, 
Dich  bei  im  £rdinnern  vor  sich  gehenden,  häufig  noch  nicht  näher 
lirten  vnlcanischen  Processen.  Bei  der  Zersetzung  kohlensaurer  Salze 
th  Hitze  oder  durch  stärkere  Säuren,  sowie  beim  Glühen  von  Metall- 
^en  mit  Kohle  wird  ebenfalls  Kohlensäure  gebildet. 

Als  Gas  im  freien  Zustande  findet  sich  die  Kohlensäure  in  der 
ur  vor  ADem  in  der  atmosphärischen  Luft  und  zwar  dem  Volumen 
b  etwa  0*04  Proc.  derselben  betragend ,  in  grösserer  Menge  in  der 
tthmuigslnft ,  zu  etwa  4  bis  5  Proc,  ferner  als  Bestandtheil  der 
innigen  Ilauttranspiration.  In  geschlossenen  Räumen,  wo  viele 
lachen  geathmet  haben,  oder  wo  Verbrennungs-  oder  Gährungs- 
iasse  stattfinden,  in  Theatern,  grossen  Versammlungssälen,  in  Gruben, 
lebten,  Gährungskellern ,  sammelt  sie  sich  zuweilen  in  solcher  Menge 
dass  nachtheilige  Wirkungen  auf  den  Organismus  stattfinden,  das 
men  erschwert  wird ,  und  selbst  Erstickungs-  und  Betäubungszufällo 
reten  können.  Grosse  Quantitäten  Kohlensäure,  durch  vulcanische  KoUieu- 
tigkeit  im  Erdinnern  gebildet,  entströmen  an  gewissen  Stellen  durch  latiouen. 
ÄD  und  Spalten  dem  Erdboden,  so  bei  Trier,  Brohl  und  anderen 
ten  der  Rheingegend  (bei  Brohl  entströmen  der  Erde  dem  Gewichte 
1  in  24  Stunden  etwa  300  Kilogramm  Kohlensäure),  bei  Eger,  Pyr- 
it (Dunstliflhle),  bei  Neapel  (Gro/facaw/wa,  Hundsgrotte)  und  Dunsthöi; 
nehreren  anderen  Orten  in  der  Nähe  des  Vesuvs;  ja  sie  wird  in  allen  «rotte, 
ern  Neapels  in  reichlicher  Menge  angetroffen,  und  in  länger  ver-  *  ***^""''*"- 
t>88en  gewesenen  ist  sie  so  mächtig,  dass  hineintretende  Personen  so- 
betäubt  niederstürzen.  In  Italien  nennt  man  die  Stellen,  wo  sie  dem 
Wen  entströmt,  Mofetten.  Bei  der  Dunsthöhle  in  Pyrmont  und 
uandsgrotte  in  Neapel  zeigt  sich  die  eigenthümliche  Erscheinung, 
Menschen  darin  ohne  sonderliche  Beschwerde  umhergehen  können, 
■^d  ein  Hund  oder  eine  Katze  darin  sehr  bald  an  Erstickung  zu 
ide  geht.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  bedeutenden 
^hen  Gewichte  und  dem  geringen  Diffusionsvermögen  des  Kolilen- 
^gues;  in  Folge  desselben  sammelt  es  sich  vorzugsweise  am  Boden 
Höhle  an  und  bildet  dort  eine  unsichtbare,  nur  bis  zu  eini*r  gewissen 
8  hinaufreichende  Schicht ;  kleinere  Thiere  geratlfen  daher  mit  ihrem 
binden  Bereich  dieser  Schicht  und  ersticken  darin.  Auch  von  den  nocli 
^n  Vulcanen  wird  Kohlensäure  in  ungeheurer  Menge  ausgestossen,  so 
Bntlich  von  den  südamerikanischen.  Wo  die  Kohlensäure  im  InntTu 
^eond  unter  hohem  Drucke  mit  Wasser  in  Berührung  kommt,  wird  si(» 
liesem  oft  in  beträchtlichen  Gewichtsmengm  nbsorbirt,  und  solches  Was- 
nldet  dann,  an  irgend  einer  Stelle  zu  Tage  tretend,  jene  Art  von  Mine-  suncriinu 
wUen,  welche  Säuerlinge  oder  Sauerbrunnen,  bei  einem  Gehalte  ."Ili-no,,'." 
kohlensaureni  Eisenoxydul  aber  Eisensäuerlinge,  oder  S  t  a  h  1  q  u  e  l- 
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leu  genannt  werden.    Der  Kohleusäuregehalt  dieser  Säuerlinge  ist 
schieden  und  abhängig:   1.  von  der  Temperatur  der  Quellen;    2.  yon 
Wassertiefe  des  Quellenschachtes  und  3.  von  der  Meereshöhe  der  Qu« 
Zu  den  bekanntesten  derartiger  Säuerlinge  gehört  jener  yon  Seit« 
Geringe  Mengen  von  Kohlensäure  enthält  ferner  alles  Brunnen-  und 
Wasser.    In  Verbindung  mit  Basen  in  der  Form^  kohlensaurer  Salze  ist 
Kohlensäure  ebenfalls  ausserordentlich  verbreitet,  hauptsächlich  mit 
verbunden,  als  Kalkstein,  Marmor,  Kreide,  Dolomit  ganze  Gebiri 
bildend;  auch  im  Thierreiche  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  häufig, 
bestehen   die  Austernschalen ,  die  Eierschalen ,  die  Muscheln ,  die  Perlet 
ganz  oder  zum  grössten  Theil  aus  kohlensaurem  Kalk. 

DarRteihing.  Darstellung.     Man   erhält  das  Kohlensäuregas  einfach  durch  Ze^ 

Setzung  eines  kohlensauren  Salzes,  am  besten  des  kohlensauren  Calcmn^ 
mit  einer  stärkeren  Säure:  Salzsäure  oder  Salpetersäure.  Wonn  letzt«» 
Säure  zur  Zersetzung  gewählt  wird,  so  erfolgt  dieselbe  nach  beistehende! 
Formelgleichungen: 

CajCiOrt  +  2HN0r.  =  2CaN0,i     +  2H0  -|-  C2O4, 
oder:        Oa  0  Oa   +  2HNOj  =   Ga2N0,   +    Hg  9  +  GO,,. 

Bei  Anwendung  von  Salzsäure: 

Ca^C^Oß  +  2HC1  =  2CaCl   +  2H0  +  C2O4, 
oder:       Ga  G  O3   +  2HC1  =  GaClj    +    H2O  +  GG,. 

Das  entweichende  Gas  kann  über  Quecksilber  oder  Wasser  au^t*" 
fangen  werden.  Die  liquide  und  feste  Kohlensäure  wird  mittelst  eigentf 
Compressionsapparate  dargestellt.  Die  Aqua  carhmiata^  oder  das  Soda- 
wasser, mit  Kohlensäure  übersättigtes  Wasser,  wird  durch  Einpressen  vcm 
Kohlensäuregas  in  mit  Wasser  gefüllte  Gefasse,  mittelst  Compressions- 
pumpen  fabrikmässig  gewonnen. 

Volumetri-  Volumetriflche  Zusammensetzung.     Wenn  mau  Kohlenstoff  in  reinem 

menseUuM  Sauerstoffgase  verbrennt,  so  erfährt  das  ursprüngliche  (lasvolumen  keine  Verän- 
derung, woraus  folgt,  dass  die  Kohlensäure  ein  ihrem  eigenen  Volumen  gleichet 
Volumen  Sauerstoff  enthalten,  und  daher  eine  Verdichtung  stattfinden  mnss. 

1  Vol.  Kohlensäure  wiegt  ....   22  Gewthle. 
davon   ah    1  Vol.  Sauerstoff  .    .    16         „ 

bleibt  als  Rest  .    .     6  Gewthle. 

als  diejenige  Gewichtsmenge  Kohlenstoffdampf,    welche   in  1  Vol.  Kohlensäure 
gas  enthalten  ist. 

Nach  der  Formel  der  Kohlensäure  C2O4  sind  darin  auf  12  Gewich tstheÜe 
Kohlenstoff  32  Gewichtstheile  Sauerstoff  enthalten.  32  Gewichtstheile  Saueretoif 
sind  =  2  Volumina  Sauerstoff,  da  das  Volumgewicht  des  Sauerstoffs  =  16  ist 
Das  Volumgewicht  des  Kohlenstoffs  aber  ist  uns  unbekannt  uud  Mir  vermögen 
daher  niclit  mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  ob  die  iff  1  Vol.  Kohlensäure  enth»l- 
teneu  6  (»ewichtstheile  Kohlenstoff  "^/^  oder  72  Volumen,  ob  ferner  die  in  2  Vol 
Kohlensäure  enthaltenen  12  Gewichtstheile  Kohlenstoff  1,  Va  "•  s-  '^*-  Volume» 
repräsentiren.  Das  Verdichtuugsverhältuiss  von  Yg  und  1  zu  1  Vol.,  oder  von 
2  und  1  zu  2  Volumina  ist  aber  ein  sehr  gewöhnliches  j  es  ist  nachgewiesen  ffir 
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raner,  Schwefelwasserstoff,  Belenwasserstoff,  für  schweflige  Säure,  Stickstoff- 
lydnl,  Unterchlorigsäureanhydrid  iL  s.  w.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass 
a  Kohlens&nre,  and  zwar  za  2  Volomina,  sich  12  Gewichtstheile  =  1  Vol. 
toUenstoffäampf  und  32  Gewichtstheile  =  2  YoL  Sauerstoffgas  vereinigen, 
All  lonach  das  Yoloznge wicht  des  Kohlenstoffs  =  12  ist. 

Unter  dieser  Voraussetzung  gestaltet  sich  die  Tolumetrische  Zusammen- 
ctning  der  Kohlensäure  in  graphischer  Darstellung  wie  folgt,  wozu  wir  be- 
ottkeOy  dass  die  punktirten  Linien  des  Kohlenstoffquadrats  auch  hier  andeuten 
oQen,  dass  diese  räumliche  Grösse  eine  hypothetische  ist. 


16 
16 

44 

2  Vol.  4-     1  Vol.    geben      2  Vol. 


Praktische  und  physiologische  Bemerkungen.     Da  die  Koh-  Praktische 

lensänre  sieb  bei  so  verschiedenartigen  Vorgängen  in   so  bedeutenden  h>giBrh(^'B 

H«Dgen  entwickelt  und  irrespirabel  ist,  so  können,  wenn  von  Menschen  "®^^""^®*^ 

Räume  betreten  werden ,  in  denen  sie  sich  in  bedeutender  Menge  ange- 

bäoft  bati  leicht  Unglücksfalle  die  Folge  sein.     Namentlich  gilt  dies  von 

Grährnngskellem  n.  dergL     Ehe  man  solche  Räume  betritt,  pflegt  mau  sich 

ron  der  Qualität  der  darin  enthaltenen  Luft  gewöhnlich  dadurch  zu  über- 

Bingen,  dass  man,  an  einer  Stange  befestigt,  eine  brennende  Kerze  in  den 

Kaum  senkt,  oder  auch   wohl    brennendes  Stroh  hineinwirft.     Verlischt 

Ue  Kene  oder  das  Stroh,  so  ist  die  Luft  so  mit  Kohlensäure  geschwän-    « 

S^,  dass  der  Raum  nicht  ohne  Gefahr  betreten  werden  kann.     Allein 

M  ist  dabei  sa  bemerken ,  dass  eine  Kerze  erst  dann  verlischt,  wenn  die 

Luft  den  vierten  Theil  ihres  Volumens  Kohlensäure  enthält,  eine  Luft 

*ber,  welche  nur  2  Proc.  Kohlensäure  enthält,  sonach  eine  Menge,  bei 

der  jeder  Körper  fortfährt  zu  brennen ,  mehrere  Stunden  eingeathmet, 

"'ciuinihigende  Znfölle  veranlassen  kann.     Die  Entfernung  der    Kohlen- 

siore  aus  solchen  Räumen  bewirkt  man,   wo  es  angeht,  am  einfachsten 

^urch  Ventilation ,  oder  durch  Substanzen ,   welche  die  Kohlensäure  che- 

^>üieh  binden,  wie  gelöschter  Kalk  oder  Ammoniakflüssigkeit.     Es  möchte 

^ Frage  entstehen,  woher  es  kommt,  dass  die  atmosphärische  Luft,  trotz 

der  angebeoren  Qnantit&ten  Kohlensäure,  welche  ihr  durch  die  mannig- 

bhigiten  Processe  zugeführt  werden,  dennoch   so  geringe  Quantitäten 

I<ddensftiire  entb&lt     Diese  Frage  fUllt  mit  der  constanten  Znsammen- 

■•ttong  der  Atmosphäre  überhaupt  zusammen  und  wurde  bereits  Seite  7  G 

^U4  berührt.  Die  Kohlensäure  ist  ein  NahrungHmittel  für  die  Pflanzen. 

[^  Pfluiien  athmep *ffnhl  *näurr  ein ,  entziehen  sonach  selbe  der  Luft 

«d  lertetien  sie  in  ihrem  Organismus  in  der  Art,  dass  sie  den  Kohlfu- 

*M  derselben  surückbehalten  und  den  SauerBtofl*  zum  Theil  wieder  der 

Luft  sorückgeben.     Die  Thätigkeit  der  Pflanzen  ist  sonach  in  Bezug  auf 

d«  Terhältniss  sur  atmosphärischen  Luft  jener  der  Thierc  gerade  vwl- 


V  QorBp.Betanei,  Anorganiiiche  Chemie. 


«>^> 


338 


Metalloide. 


gegengesetzt.  Die  Thiere  verschlechtern  die  Luft,  indem  sie  ihr  fortwäl»- 
rend  Sauerstoff  entziehen  und  Kohlensäure  zuführen  (die  aosgeathmete 
Lufk  enthält  lOOmal  mehr  Kohlensäure,  wie  die  eingeathmete),  diePflansei 
dagegen  stellen  das  Gleichgewicht  wieder  her,  indem  sie  der  LnflKoUai* 
säure  entziehen  und,  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes,  Sauerskf 
entbinden.  Indem  die  Pflanzen  die  zur  Ernährung  der  Thiere  nöthigM 
Substanzen  fortwährend  erzeugen  und  zwar  aus  den  Materien,  wel^ 
die  Thiere  entweder  in  Gasform  in  die  Atmosphäre,  oder  in  flüssiger  od« 
fester  Form  in  ihren  Excrementen  abscheiden,  erscheinen  sie  einerseüi 
als  unentbehrlich  für  den  Bestand  lebender  Wesen  auf  unserer  Erde,  iml 
andererseits  als  Regulatoren  der  Zusammensetzung  der  atmosphäriBdMi 
Luft,  deren  Unveränderlichkeit  zunächst  durch  sie  bedingt  ist. 

Das  Kohlensäuregas  findet  eine  sehr  ausgedehnte  Anwendung  in  te 
Technik  und  in  der  Medicin.  Man  benutzt  es  zur  Darstellung  des  Bio» 
weisses  und  anderer  kohlensaurer  Salze ,  es  findet  als  Gas  in  Form  im 
sogenannten  Gasbädem  als  Heilmittel  Anwendung,  und  wird  zur  kfiosl- 
liehen  Darstellung  von  Mineralwässern,  sowie  von  moussirenden  erfrisch«»* 
den  Getränken  benutzt.  Die  natürlichen  Mineralwässer  ahmt  man  kftinft* 
lieh  nach ,  indem  man  Wasser  mit  Kohlensäure  sättigt ,  nachdem  man  ii 
selbem  alle  die  Salze  aufgelöst  hat,  welche  in  den  natürlichen  enthilttt 
sind  und  zwar  in  den  gleichen  Gewichtsverhältnissen,  in  denen  sie  nek 
in  den  natürlichen  finden.  Bier  und  Champagner  sind  ebenfalls  kohlet- 
säurereiche  Getränke.  Dire  Bereitung  kann  aber  erst  in  der  organisdiei 
Chemie  näher  besprochen  werden. 
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CO  oder  CgOa 
Verbindungflgewichtsformel. 


CO 


Atomistische  Molekularforxnel. 


Verbind ungage wicht  :=   14  oder  28.      Molekulargewiclit   =   28.     Volumgewicb* 

(specif.   Gewicht,   Wasserstoff  =  l):    14.     Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  l) 

berechnet  09702,   gefunden  0*9674.      Proc.  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff  4286;  Sauerstoff  57"  14. 


Bohaflcn. 


Ist  ein  nar- 
kotiftches 
(iift  und 
Orund  der 
t^tliclien 
Wirkung 
des  Kohlen- 
dunstof». 


Das  Kohlenoxyd  ist  ein  farbloses,  geruchloses,  in  Wasser  nahezu  nn" 
lösliches,  permanentes  Gas,  welches  mit  brennenden  Körpern  in  Berühnm^« 
mit  blassblauer,  charakteristischer  Farbe  zu  Kohlensäure  verbrennt.  E* 
unterhält  nicht  allein  den  Respiration  sprocess  der  Thiere  nicht» 
sondern  es  wirkt  positiv  schädlich  wie  ein^narkotisches  Gift.  In  einefT 
Luft,  welche  nur  einige  Procente  Kohlenoxyd  pnfKiilf,  f^j^rhi.  ein  Thie^ 
sehr  bald.  Von  diesem  Gase  rührt  hauptsächlich  die  tödtliche  Wirkung 
des  Dampfes  brennender  Kohlen  in  geschlossenen  Räumen  her,  ebenso  da* 
Kopfweh  und  die  Betäubung,  als  Folge  des  Vcrweilens  in  einem  Zimmert 
in  welchem  sich  bei  schlechter  Ventilation  glühende  Kohlen  befinden,  oder 
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in  welchem  die  Ofenklappe  geschlossen  wurde,  bevor  noch  die  Kohlen  auf 
dem  Heerde  zu  glühen  aufhörten. 

Das  Kohlenozyd  ist  ein  indifferentes  Gas  und  verbindet  sich  weder 
mit  Basen  noch  mit  Säuren ,  doch  geht  es  eigenthümliche  Verbindungen 
mit  Platin  chlor  ür  ein.  Mischt  man  es  mit  seinem  gleichen  Volumen  Chlor- 
gu  und  setzt  das  Gemisch  dem  Sonnenlichte  aus,  so  bildet  sich  Chlor- 
kohlenozyd:  COCl,  oder  CsO^Clj  oder  OOClj,  welches  wir  erst  in  der 
organischen  Chemie  näher  besprechen  werden. 

Bei  sehr  hohen  Temperaturen  zerfällt  es  in  Kohle  und  Kohlensäure: 
2C0  =  C4-COi,  oder2C202  =  2C  +  C2O4  oder  200  =  0  +  00,. 

Vorkommen.  Kohlenoxyd  bildet  sich  überall  da,  wo  Kohle  bei  Vorkom- 
gehindertem  Luftzutritte  und  Ueberschusse  der  Kohle  verbrennt,  nament-  "***** 
lieh  heim  Verbrennen  höherer  Kohlenschichten,  wo  die  durch  die  Ver- 
hrennimg  der  unteren  Kohlenschichten  gebildete  Kohlensäure ,  bei  ihrem 
Darchgange  durch  die  oberen  glühenden  Schichten  zu  Kohlenoxyd  reducirt 
«ird,  imd  dieses  erst  an  der  Oberfläche ,  da,  wo  das  Gasgemenge  mit  der 
Ufl  in  Berührung  kommt,  wenn  die  Temperatur  noch  hoch  genug  ist, 
W  Kohlensäure  verbrennt.  Die  bekannte  blassblaue,  leckende  Flamme, 
^Uie  man  so  häufig  über  Kohlenfeuern  bemerkt ,  rührt  von  dieser  Ver- 
hnnniing  des  Kohlenoxydes  her. 

Darstellung.  Man  erhält  das  Kohlenoxyd,  indem  man  einen  lang-  Darnteiiung. 
ttmen  Strom  von  Kohlensäure  über  glühende  Kohlen  leitet,  die  sich  in 
«öem  Porzellan- oder  Glasrohr  befinden:  C02  +  C=2C0,  oder  0^04  + 
^  =  20,02  oder  00» H-  O  =  200.  Die  Kohlensäure  nimmt  sonach 
^henso  viel  Kohlenstoff  auf,  wie  sie  bereits  enthält.  Auch  durch  Glühen  von 
^de  (kohlensaurem  Kalk)  mit  Kohle,  sowie  durch  Glühen  eines  Ge- 
^^ges  von  Zinkoxyd  und  Kohle  gewinnt  man  Kohlenoxyd.  Am  leich- 
"■^  aber  erhält  man  es  durch  Erhitzen  von  Oxalsäure  mit  concentrirter 
^wefelsäure.  Die  Oxalsäure  ist  ein  erst  in  der  organischen  Chemie 
|^*her  la  beschreibendes  Oxyd  des  Kohlenstoffs,  dessen  Zusammensetzung 
^^  wasserfreien  Zustande  durch  die  Formel  C4  Oe  oder  O2  O3  ausgedrückt 
w^n  kann.  Beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  wird  der  Oxalsäure 
'^^nt  ihr  sogenanntes  Hydratwasser  entzogen,  und  dann  zerfilllt  sie  in 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd:  C4O«  =  2C0,  -|-  2 CO  oder  OjO:,  = 
^^  +00.  Die  Kohlensäure  entfernt  man,  indem  man  das  ent- 
weichende Gas  durch  Kalilösung  leitet. 

Volametrische  ZuRammensetzung.     Wenn    man    *2   Vol.   Kohl^noxyd  Voiumctri- 
***  1  VoL  Sanerstoffiraii   im  Eudiometer  verpufft,   bo  beträirf  das  Volume»  der  "^^^'^  "*"' 
^'^'wMenen  Kohlensäure   2   Vol.,    demnach  ^euau  so  viel,    wie  das  VoUiniHn  ButsuiiK. 
*••  Kohlsnoxydgaiies.    2  Vol.  Kohlenox^'d^an   vereinigen   sicli    also  mit   1  Vol. 
'•'»•ritoff  und  geben  2  Vol.   Kohleufläurcf^as.     Ini   Kohlenoxydjj^aa   ist    also  der 
***l«»itoff  mit  halb  so  viel  Sauerstoff  dem  Volumen  nach  verbunden,  wie  in 
■•  Kohlensäure. 

^hä  Volamgewicht  des  Kohlenoxyds  ist 14  Gewthle. 

'^  Abgesogen  das  hallw  Vülum^wi<'ht  de»  ÖauprstotV»    .    .    .    .     ^         ^ 

HO  bleibt  als  Rest        v\  V.\<?>n\\\\vä  . 
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lUe  Zahl,  welclie  ilaa  Gewicht  iIbb  mit  8  Gew.-llilu.  öauBrattiff  in  14  Gew.-ThlH' 
oder  eiuem  Voliiiiien  Kohlen oxyilga»  verbiuiJeuen  KiiliIenstoffB  aiisJrücltL  Nun 
haben  wir  aber  weitet  oben  Seite  337  das  Volunigewidit  des  Kolilenatfiffdanip'"*» 
:=  12  an  genommen,  und  ea  hegteht  unter  dieser  Vormisitetzung  1  Vol.  KohU"- 
oxjdgai  ana: 

Vb  Vol.  KoUlenstoffdampf 6  Gewtlile. 

Vi    „      BauerBtoff 8 

1       Vol.  KohleniuiydgaB 14  Oswtlile. 

oder  es  vereiiugen  aicb  oiinä  CondoDBation  1  Vol.  Ecihleniitofl'dnmpf  und  1  Vnl. 
Saueratoflgag  ku  'J  Vol.  KohlenOTydg;aB.     Graphisch: 

1  Vol.  -|-  1  Vol.  geben       2  Vol. 

Ohamische  Technik  und  Experimente. 

n  die  (;aBabaorbirende  Kraft  <ter  Holxkulile  ansi' baulich  zn  machen,  lIBt 
in  G1H.HCJ linder  iilier  Qiiwknillier  mit  AinmiminkguB,  nimmt  liieranf  iwl' 
ir  Zange  eine  gliilienda  Kolilr  aiiB  dem  Ol'en,  tiuitht  eie  rasch  noler  /M 
Queuksilbur  der  pneumiiii- 
flehen  Wanne,  nm  sie  »W- 
zulciflchen  and  brinft  ä>T 
•ihn«  sie  wieder  sw  d« 
Quecksilber 

grts  gefTdlten  CylindW,  W- 
bei  rauch  eine  »elir  I*- 
trBchtliulm  VuhiniBW» 
mindening   des  OasN  «iH' 

Um    die    emfflttW*' 

Kral\  namentlich  Aer&O' 

chenknble  zu  jwigen, kMfc' 

man    RoUiwein  einig«  !"■ 

iiiitPii  lang  mit  fri«cli  M"" 

gi.«liihter       Kno.'liBuknlil' 

und   flitrirt.      Das  film' 

i:it,  wenn  lange  genug  P" 

kocht  und  diBQnfOitstiW 

Kohleeine  pit^WBr.ftrtl«' 

Die  Darsteihing  de«  KuhieiiBäHregni'fB  ist  sehr  einfach.     Eh   dient  i^zai" 

Apparat  Fig.   \i*. 

I  Eine  nähere  Beschreibung  diesen  sehr  gew5hnlicllen  OasentwirkelimgMPF*' 

''  rutes  erscheint   überflüssig.     Man   bringt   in   die  Entwiekeluugsfliuiche  UsD'"''' 

sti'icke,  oder  was  eine  ebenso  regelmäSEiige  G äsen t Wickelung  );iebt,   Urkülll.  "" 

er  zu  Gebote  stellt  {Kreide  ist  weniger  ku  empfehlen,  d«  sie  eine  unregelmS'»?* 

Butwickelung  und  ein   unreines   Gas  giebt,    besBer  ist  Magnenit),   giebt  et*** 

WaMer  zii  dem  Marmor  oder  Kalk  ,  scliüttelt  das  Ganze  ein  paar  Minnteo  •'y 

Austreibung  der  dem  Kalke  anhängenden  LuRbiasen,  ond  giesBt  dann  dureh  *" 

Triohterröhre  in  kleinen  Pftn.i«n  SalKBSiire,   oder  massig   coneentrirte  Salp*"'' 

Itaare  /uoxn.    Die  Oaseatwiakelang  beginnt  Bogleich  onter  heftigem  Anfbr*"''^ 
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nun  regeliiiüüiig  im  Gange  erlmltuo.  Das  Gh«  wii-d  in  einer  zur 
it  WoHter  gefillteu  Ftasche  geuHscIieii  und  über  Wawer  mifgelaugen. 
idal  dHtMi  zwar,  wegen  der  iiiclic  (geringen  LüsUchlceit  des  KolilensSure- 
VaHser,  etnigeu  Verluai,  der  ttber  durchaus  nicht  UDbequ«ra  wird,  wenn 
Gasen iTFickelung  tteta  in  lebhaftem  Oauge  erhält.  Das  auljgesutnnielte 
man  jedijcb  nicht  lauK«  aber  Waswr  ^tehea  lusaen.     Wenn  man  dag 


1  die  ei 


ti  entwickelnden 


Folgende  Versuolie  eind  vorzog»-  i 
weine  geeignet,  die  Eigenscliaften  " 
iiDil  die  Bildung  des  Kohlensäure-  a 
gasea  zu  veranschaulichen. 

L.ackmustiuatur.  niitKulUenaäiire 
geschüttelt,  wird  woinroth  gefarbt- 

Die  KtihletiBflure  unterliält  nicht 
die  Verbrennung  der  Körper.  Ein, 
in  eine  mit  Kohlenaäure  gefüllte 
FlMcbe  eingeoenkte»  brennenden 
Kerxchen  verlischt. 

Das  bedeutende  speciftidie  Ge- 
wicht dei  Kolilensäuregaaes  und  die 
daraus  sich  ergehenden  Folgerungen 
lassen  gicb  durch  eine  Reihe  selir 
lehrreidier  Versuche    veransoLauH- 

Wegeti  ihre»  bedeutend en  speci- 
ll»chen  Gewichtes  IttsKt  sich  die  Kob- 
It'n'iänre  in  leeren  Oj lindern  trocken 
iiiiflfimgen.  Man  leitet  xa  diesem  Be- 
liiife  das  Gas  mittelst  einer  LeitnngB- 
riihra  bi»  auf  ilen  Boden  eines  voll- 
kommen tnjokenen  Qli^yliuders, 
Pig.  145.  Die  Luft  wird  daraus  all- 
niählidi  verdrängt,  und  die  Koblen- 
«Hure  nimmt,  von  unten  nach  oben 
ftirtHchreitend,  ihre  Stelle  ein.  Uan 
kiinn  dies  einfach  dadurch  zeigen, 
dass  man  ein ,  au  einem  umgeboge- 
nen Di-ahte  befeitigtea  Kerzchen 
brennend  in  den  Oylinder  senkt.  An- 
fänglich brennt  das  Kerzeben,  bis 
auf  den  Boden  de»  C>linderB  gesenkt 
fort,  bald  aber  verliauht  es,  wenn  es 
bis  zur  Httlfte  eingelenkt  wird,  nnd 
so  gellt  dies  in  dem  Grade,  wie  die 
Kohlensäure  den  Cj'linder  mehr  und 
mehr  anfüllt,  in  der  Weise  fort,  dass 
das  KerzcLen  immer  weiter  oben 
Saeltt,  bis  es,  an  die  Uiiudung  des  C^Unders  gebracht,  uiclit  mehr 
1,  wo  dann  der  Cyliuder  mit  Kohle nsauTegas  gefüllt  ist. 
kkiin  die  Kolileneäure  mitten  durch  dielinft  ans  einem  Geisse  in  ein 
■  ül>ergieBsen,  ganz  Abnlicli  wie  eine  Flüssigkeit.     Dm  diesen  Ver- 
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Biiuh  tuizuatellen,  nimmt  maa  iiwi!i mägUcbat  gleicli  groiuieOlascyliDdeT  Jnndfi 
{Fig.  146,  V.  B.),  tallt  den  Cylioder  A  über  Wasaer  mit  KohlmiBüuregft«,  venchüeM 
das  olTene  Ende  deseelben  iiiiMr  Wasner  mit  einer  pssttenden  Glsiplalte,  nnd 
liebt  ihn  aus  dein  WuRaer  der  puemnati Blähen  Waime.  WSbrend  mm  ein  Qe- 
liiiire  den  mit  acmosphäriKcher  l.iift  gafülltt^n  Cvliuder  B  mit  der  Milnduuit 
uacb  aafwärta  bält.  gieast  man  auf  die  in  der  Alibildung  dargestellt»  flate  ÜB 
Koblennäure  ans  dem  Cvlinder  A  in  den  Cylinder  B.  Dans  die  üuifnlliuig  In 
der  Tbat  etattgefimden  bat,  eikennt  man  daraus,  dass niiii  ain,  in  dea Cylinin 
A  [(egenktes  breuneudes  Kerzcheo  fortbreunen ,  in  B  dagegen  verlöachen  <rlri. 
Man  knnn  ferner  ein  in  der  Luft  brenueudes  Karxchen  dadurch  aaatöiehtil, 
dtisB  man  KubleniiäiiregaB  daröber  giesaC.  Cm  dietieii  Vergui^h  anxustellen,  fBlII 
man  einen  möglidiat  grossen,  weit-  und  kurElialBigen  Olaskolben  über  Waaict 
niit  KoblenBÜure  unil  gietist  nnu  geua-u  so,  wie  wenn  es  eine  Flnseigkeit  viM, 
dün  Inhalt  desselben  auf  eine  brennende,  damnter  gestellte  Kerze.  8ifl  rer 
ligubt  unmittelbar  und  zwar  fierude  so,  wie  wenn  man  Wasser  darüber  gegn- 
aen    hatte. 

Die  Unfäliigkeit  der  Koblennäuro ,  die  Verlirennung  und  das  Leben  der 
Thiere  zu  unterhalten  und  zugleich  tbr  hobea  speciltsclies  Oewioht,  laut  v^ 
durch  uachatehende,  sehr  anscbnulicbe  Versncbe  zeigen. 

Auf  den  Boden  eines  hohen  Glaacylindera  bringe  mau  eine  Blei/h-  oderP^pp- 
icLeibe,  aaf  welche  iu  einem  Kreise,  der  etwa  gleiohweit  vom  Eande  wie  voB  , 
Cenlnun  eutfeml  ist,  a^ 
rere    Wachskerzehen   von 
versohiedeunr    Ung«       I 
aufgeklebt  s[nd.    Msdköb- 
ilet  die   Kwzchen   an  nvi 
leitet  hierauf  durch  BiDel>'*      ' 
auf  den   Boden  des  Cj'lia-      | 
ders  reichende  Gailiutiinf!''      1 
röhre  einen   regelmairiK'^''      | 
Strom  von  Kolilennaari-K»" 
ein.    Zuerst    verliicht  i*' 
niedrigate  Lieht,  dano  J»* 
aäl^bat  lläbere  n.  i.  W. 

Iu  der  Mitte  «"*' 
BbenfulU  möglichat  höbe» 
GlttKuj-linders  befestigt  n""" 
eine  HoIe-,  Papp-  od»' 
Blechacheibe,dienachäio^ 
Seite  bin,  um  dem  O«»'*"' 
t.llngsrobre  den  Durdlg""^ 

schnitt   Imt,    bringt  d*"" 

auf  die  Scheibe  eine  tf*"* 

uud  führt  die  QnBlaitui»«^ 

i-übi-e    eines   Koblen»*'«'*" 

er«.     Leitet  man  nun  KoU*"' 

üsanrea<!bicht  bis   za   wW*«» 

iil  gleichzBitJK  »""^ 

dieser   Höbe.    I>*" 


eiitwickelnngaapparHtes  bis  auf  den  Dixli^n  deü 
«äiir^a»  ein,  ao  lebt  da»  Thier  fort,  bi.i   die  KohlenBaurt 
Kopfe  hinaufreicht.     Dann  stirbt   es  miter  UonviUsionen 
lischt  auch   ein   brennendea,    hineingwenktes   Keracben 
ganzen  Verbuch  verauscbnn licht  Fig.   147. 

Um    die  Eigenschaft    des    KoliH-nBäuregaaea ,    Kalki 


I    trüben.   »"" 
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XU  ni&oheu ,  leitet  man  ia  einen ,  oiit  (HBcb  Iwrutetem  KiilkwiLMtier 
Hälfte  geTüllten  Olascy'liuder  Kolileuii£uregas.  &8  m-falgt  soglaich 
Uli  NiederscMaif.  Fahrt  man  aber  mit  dem  Einleiten  de>  Kohleuflaiire- 
er  fort,  nt  löst  eii'U,  indem  «ich  lioppeltkublenaaurer  Kalk  bildet,  der 
eNiedericblag  wieder  »uf.  Mittelst  der  Eigen  schuft  der  KohluuBSure, 
r  za  traben ,  lassen  aicb  mehrere  aiil  ihr  Vorkummen  und  ihre  Bil- 
Slio he  Experimente  anateUen:  Kalkwasuer  an  der  Lull  Bteheo  gelassen, 
lieh  bald  mit  einem  Hüutchen  von  kohlensaurem  Kalk,  wudiirt^h  ihr 
n  in  der  atmo^phäriacheu  Lnft  erwiesen  ist;  wenn  man  durcU  eine 
beiden  Erideii  oHene  Qlasröhra  in  eine  Flasuhe  niiaatliinet .  in  der 
raiiwr  beflndet,  so  wird  dasselbe  sogleich  stark  getrübt,  und  subou 
lg  Atbvmzngen  int  ein  deutlicher  Niedeiracblag  gebildet,  worau»  eich 
ttdeoseiu  der  Kuhlensaure  in  il«r  Exspirationeluft  argiebt. 
bei  der  Verbrennung  jedes  kühlen stolTliattigeri  Körpers  Kuhlensäure 
nl,  xeigt  man  ganz  einfach  dmlurcli,  dnss  man  einKerxchen  in  einer 
loffgM  oiter  atniospbärisvher  Lutt  gefüllten  FJascbe  einige  Zeit  breuneo 

dann  Kaltwasser  in   die   Flasfha   bringt   und   schüttelt.    Da«   Kali- 
(il  deutlieb  getrübt  sein. 
,io  IdentiUlt  der  durch  die  Verbrennung  von  Kohle  nnd   von  Diamant 

Froducte  zu  zeigen,  vvrlirennt  miiu  nul'  die  Seite  Hi  genau  besuhrie- 
le  ein  Stückchen  Kohle  in  SBlAtrstofigaH  und  bringt  dann  Kalkwasser 
aacbe.  Es  wird  sogleich  eine  deutliche  Trübung  vou  kohlensaurem 
iWlien.  Bringt  nian  statt  Kalkwasser  etwas  Lackmus! utctur  in  die 
Fip.   HS 


•o  *ird  selbe  weinrolh  (tefavbl 
Mdiilvhender  Weise  ausletten  :  Ä 
fgw  gelullten  GuaümeWr»,  Fig.  H 


werden.    Dienen  Versuch   kann   mn 

.   die  Ausstromungsüffnuug   des   m: 
,  bareatige  mau  eine  KugelväUre.  'i 
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deren  Kugel  »ich  einige  Stfickchen  Holzkuhl«  befiniien.  Der  »(«Migeiiile  SchönW 
der  Kugelrühre  miindec  in  ein  Beclierglas,  welches  Kalkwaniier  enthält.  Läat 
mao  nnn  Sau  erst«  tTgaa  auaatrüniea.  so  bringt  daeselbe.  indem  m  dnrch  daiKait- 
wBaser  atreiuht.  in  letzterem  nicht  die  geringet«  Ver&nderunK  hervor,  Erhiut 
mau  aber  die  Kohlen  in  der  Kugel  mittelst  einer  iintergeHteUlen  Lampe,  w  «il- 
Kündeu  sie  sich  und  verbrenoen  zu  Kohlensäure,  welche  nun  wigleich  änf  Kilt- 
watuier  stark  trüben  wird,  Betindet  sich  »tatt  des  KalkwaBsers,  diireli  Lwimi»- 
tinctiir  blau  geffirbte»  Wasaer  in  dem  Becherglase.  so  wird  daiisulbfl  DniiT 
gleichen  Bedingungen  weiuroth  gefärbt. 

Um  einen  Diamant  im  SaiierstotTgaHe  su  verbrennen,  befestigt  mnn  (iM. 
kleinen  AusgchussdiamnnteB  mittulst  etwas  Gypsbi-ei  au  dem  einen  Eiidf  ein" 
Stückes  eines  thSnemen  Pfeifenstiels.  deasen  anderes  Ende  Kn  eioiim  umgebog«»*' 
Eisendrahte  befestigt  ist,  erhitzt  ihn  vorerst  entweder  im  Sauersiöffgebliu«, ■ 
oder  mittelst  der  MitHcherliuh'Boben  Lampe  zum  lebhaften  Glühen,  undl«KM' 
ihu  dann  rasch  in  eine  mit  Sauersloffgas  gefüllte  Flasche.  Er  verbrennt  iliriB 
vollatfindig,  und  die  gebildete  Kohlensäure  lässt  nich  durch  Kalfcwasaet  unll 
Lackmnslinctur  nachweiaeu,  i 

Dia  rauche  Absorption  des  KtihlensäuregaseB  durch  KalilangS  msotil  ms*' 
in  nachstehender  Weise  ansehauli'ch:  | 

Einen  kleinen,  etwa  50  CC.  fassenden  Glascyliader  von  etwa  13  MilBnt  i"! 
Lichten,  fiällt  man  über  Waimer  mit  vollkommeu  reinem  KohlensfturegM»t( 
varachliegat  hierauf,  unter  Wasser,   «ein  unteres  Ende  mit  einer  Glaiplftt»  ""* , 


Fig. 


bringt  ihn   mit  selber  in  ein  woiW*! 
mit    concentriiter   KaUlauge    grö»«^; 
thoils  gefülltes  Oefass ,   am  baten  «i» 
(B  kleines  Zuckerglas  derart,  daa»  mon  er^ . 

[I  wenn  das  untere  Ende  der  Rühre  >>^ 

^    I         i§t  in    der   EalUauge    beSudet,    di'.  <^1*', 

TT  platte  wegzieht.     latdies  gewlifl"'»' **! 

I  befestigt  man  den  Cylinderraitwl«ei»*| 

'  I  EeUirtenhalterB  in  der  in  Fig.  IW  '^ 

1  auBebaulicliten  Weise,  wobei  nuin  <''*" 

I'  zu  sehen  hat,  dass  das  untere  toi'  *f 

Glascyliuders  weit  genug  in  die  "*  , 
hinge  binabreichl.  Bald  nacliilan  ''** 
Kuhlensäuregas  mit  der  Eulilmig'  ", 
Berührung  gekommen,  beginnt  leW"*! 
in  demCylinder  in  die  BÖheKn  «ä«^, 
indem  die  Kohlenelliire  absorbirt  ■"*; 
m  das  Oae  rein  war,  ist  es  vollständig  versch«"^"* 
Kalilange  gefiillt.  Bringt  man  hierauf  mitteilt  ^'^^ 
Salzsäure  in  die  Bölire,  so  wird  die  abaurbirteK*'"  ' 
säure  wieder  frei  und  »amintliche  Kalilauge  dadurch  wieder  aus  der  Roli"  '  ' 
di'ängt.  Letzlerer  Versuch  dient  vorzugsweise  dazu,  um  zu  zeigen,  d«»* 
Kuhlensäure,  indem  sie  verschwindet,  nicht  vernichtet,  sondern  nur  gebu" 
wird.  Dass  das  Kohlensäiirega«  auch  von  Wasser  absorbirt  wird,  läMt  »i'^  _^ 
einfaehiten  dadurch  zeigen,  das«  man  in  eine  lange,  mit  Wasser  gefüllte,  »"«" 
Ende  versclilossene  Glasröhre,  Piß.  150,  KohlensfinregHs  in  langsamem  "" 
einleitet.  Die  Blasen  werden  um  so  kleiner ,  je  höher  sie  in  der  mit 
geftiltten  Glasröhre  emporsteigen. 

Einer  der  interessantesten  mit  Kohlensäurega»  anzustellenden  ^*'*''   ..»^ 
Bednction  desselben  durch   Kalium   unter  Abscheidung  von  Kohle,    '*^ 


und  nach  kurzer  Zeit,  ' 
und  die  ganze  Rühre  n 
gekrümmten  Pipette  et 


ff»** 


^ 
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ÄMlurpli  einerseits  der  Bewein  geliefert  wird,   dara  au«  der  KohleDsäure,  i 
Ikrtiliistni  tiuae,  riickwärta  wiediir  Kohl«  erzeugt  werden  kaiui,  und 


:r  Yenucli  ein  sehr  eclatantea  Beiepiel  für  den  Satz  ist,  daas  die  Eigeu- 
Hlwfteu  dar  Kiirper  iu  ihren  Verbind ungeu  oft  ^uz  verloren  gehen.  Der  Ver- 
weh irird  in  dem  AptwiraM  Fig.  151  angaat«llt. 

In  iler  WulfBohen  Flanthe  wird  Kühlen  sä  uregaa  entwickelt,  welchea  in  der 
Äh  amdiliessendoD,  ediwefalBäurB  enthaltenden  WaschÖBBuiie  getrocknet  wird. 


*'i«aulel.iitere  tnfldidit  auge])Bii»(uKii|teli'Ühre  bringt  mnu,  natlidem  im  gnns^en 

■^au  die  atnioiph arische  Luft  durch  Kohlensäure  verdrilngt  int,  ein  erbaen- 

'**,  gut   abglrocknetea  und   von  «einer  Rinda  befreiten  Stückchen   Kaliiiui, 

-     t  Dueh  eine  Weile  Sohl enxäu regne  durch  und  erhitzt  hierauf  die  Kugel  der 

^TAhre,   worin  da*  Kalium  liegt,  uiitt^lBt   «iuer   doppelten  WeiugeiHtlampe 

t   ziemlich    stnrkeu    GaBflamme   bis  zum  Schmelzen   des  Kali luna.     So 

y   Ictnenw   eintritt,     findet    eine     giauzeiide    Feucrercdieinung    statt,    das 

*'''>ui  v«rbr«niit  auf  Kostea   des  Sauerstofl'M   der  Kohlenfliure  zu  Kaliuinoiyd, 

.„  _     f-eiaser  Bescldag  in  der  Kugel  ,    ao  übersohässii^  Kohlentiäure 

'Slr*"^'    ''*  kohlenaaures    Kalium    absetzt,     während    an    der    Stt^lle.     wo 

'^  Ridlnm   lag.   ein  schwarzer,   glätizendar  Fleck   von    abgeschiedflner   Kohle 

[■Willwr  ist.    Vm   bei   diesem  Vprauche  deu  Zutritt  der   atmo»phäri«clieu  Luft 

rotlNtilDdig   abzuEcliUessen .   fSgt   man   an   das  a\id«l« '^-u&e  \bt 
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Kof^lröhre  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  oder  Kautscliuk  eine  nach  abwärts 
gerichtete  Glasröhre,   die  in  einem  Cy linderglase  befindliches  Wasser  taucht. 

Der  ^gegenwärtig  znr  Verdichtong  des  Kohlensäuregases  in  Deutscliland  fast  Natte- 
AUMchliettHlifh  angewendete  Apparat  ist  der  von  Natterer  construirte,  der  einfach  J^^'^J^^^ 
darauf  beruht,  dass  das  Kohlensäuregas,  ähnlich  wie  die  Luft  in  der  Windbüchsc,  zur  Venlich 
in  eine  starke   schmiedeeiserne  Flasche  gepresst  wird.     In  der  Gestalt,  wie  ihn  K"]5ien!' 
die  Mechaniker   gegenwärtig    liefern,    versinnlicht  ihn  Fig.  152.    Derselbe  be-  »äurc. 
■teht  au9  dem  Yerdichtungsgefasse  r,  dem  Fuinpenstiefel  I,  der  KolbeustAnge  p 
and  einer  Kurbel  mit  Schwungrad. 

In  dem  Pumpenstiefel  l  presst  ein  sich  luftdicht  bewegender  Kolben,  dessen 
Kolbenf*tan^  mittelst  einer  Stopflmchse  von  der  äusseren  Luft  abgesperrt  ist, 
durch  das  Schwungrad  in  Bewegung  gesetzt,  die  bei  der  kurzen  seithchen  mes- 
singenen Ansatzröhre  s  in  den  Stiefel  eintretende,  vollkommen  reine  und  tnx^kene 
Kohlensäure  in  das  Verdichtung^efUss  r.  Die  Kolbenstange  ist  unten  an  einem 
messingenen  Querstück  p  befestigt,  welches  zur  Sicherung  der  verticalen  Bewe- 
gnng  durch  Coulissen  gefölirt  wird,  welche  auf  beiden  Seiten  des  Gestells 
mngebracht   sind. 

Das    Verdichtnngsgef^s   (in   Fig.  153  für    sich   und    im  Durchschnitte   ab- 
gebildet)   ist   eine  starke  schmiedeeiserne   Flasche ,    welche    dem  Windbüchsen- 
kolben entspricht,  and  auf  einen  Druck  von  150  Atmosphären  geprüft  sein  muss. 
Di*'9elbe  hat  unten  ein  Kegelventil,    welches  dem  kohlensauren  Gase  wohl  den 
\Eintritt,  nicht  aber  das  Zurücktreten  in  den  Stiefel  l  gestattet,  da  es  sich  nach 
innen  öffnet  und  nach  aussen  scliliesst.     Am  oberen  Ende  ist  ein  eiserner  Auf- 
satz g  angenetzt,   in  welchen  eine    horizontale   nu>ssingene  BiVhre  n  mit  feiner 
Spitze  mündet,     g  ist  in  der  Mitte  durchbohrt,  so  dass,  wenn  man  dw  Schraube  t 
in  die  Höhe  seh laubt,  die  verdunstende  Kohlensäure  durch  g  unddasKuhr  n  aus- 
strömen kann;  wenn  aber  die  Schraube  t  wieder  zugeilreht  wird,    sich  die  Aus- 
strümuDgaötniiuig  wieder  sohliesst. 

Soll  dieser  Apparat  zur  Verdichtung  der  Kohlensäure  in  lliätigkeit  gesetzt 
werden,  so  bestimmt  man  zunächst  das  Gewicht  des  abgeschraubten  Verdicbtungs- 
feefässes,  and  schraubt  es  wieder  an  den  Pumpenstiefel  fest,  nachdem  man  in 
letzteren  etwas  Knochenfett  gegossen  hat,  so  (hiss  dieses  bei  dem  höchsten  Stande 
des  Kolbens  den  schädlichen  Raum  des  Stiefels  ausfüllt:  man  schraubt  stxlann  auf  die 
Hetallplatte  ab  (Fig.  152)  ein  die  Verdiclitungsflasche  hoch  hinauf  umgebendes 
Kupfergefäss,  welches  mit  einer  Kältemischung  von  Schnee  und  K<)<'lisalz  gefüllt 
^inl,  bringt  den  Kohlen8änreentwickelungsa})parat  durch  eine  Kautschukröhre 
>&it  der  messingenen  Ansatzr('>hre  8  in  luftdichte  Verbindung  und  macht  20 
Via  :iO  Umdrehungen  der  Kurl)el,  öffnet  hieniuf  den  Hahn  des  Verdirbt unprs- 
Sefasses,  um  die  in  ihm  enthaltene  atmosphärisolie  liuft  auszutreibtMi,  was  man 
*tii  besten  noch  einmal  wiederholt,  scliliesst  dann  den  Hahn  wieder  und  t':ilirt 
i^iin  fort  zu  pumpen,  bis  die  Flasche  sich  zum  grossen  Theile  mit  tlüssipM- Kobleii- 
"ftoregefrilU  hat,  w-as  nach  2  bis  :\  Stunden  geschehen  ist.  Man  scliraubt  hieniuf 
^*m  Verdichtungsgefäss  wieder  ab  und  wägt  es.  Die  Gewicbts/uiialiine  L^it^bt 
^'e  Menge  der  gebildeten  flüssigen  Kohlensäure  an.  Nach  t1reisti'nidi«:ein  lMiin|M'n 
^ird  sie  etwa  300 bis H7 5 Gramm  betragen.  Ks  ist  ratlisain,  die  Khisehe  nur  et\\:i 
*^  ',3  mit  flüssiger  Kohlensäure  zu  füllen  und  die  einmal  gefüllte  Flas<-he  niemals 
^^llstAndig  sa  entleeren,  um  bei  den  folgenden  Fülhni^en  sogleieli  mit  dem  Kiiipnm- 
1*^11  fortfiahren  sn  können,  ohne  erst  die  atmos}diäris('lit^  Luft  entfernen  zu  miissen. 

Ist  das  Terdiohtnngsgefüss  hinreichend  gefi'illt ,  so  schraubt  man  es  ali  und 
^■^ht  es  um.  IiÜftet  man  die  Schraube  ^  so  dringt  st)gleich  die  Hüssiire  Koblen- 
"*Ure  heraus  nnd  winl  sofort  gasffVrniig,  während  ein  anderer  Tlieil  il(>s  aus- 
'^«^•«sendcn    Strahls  in  Form   ehier   w*.i»«:^en  Wolke  fest    wird.     Leitet    mau  dvw 
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Strahl  der  fliisHigeii  Kollleusäure  in  ein  däiiuati  Mesxing^ßiHH  mit  sielmrtigdiiii 
löcherten  Wänden ,  so  wird  der  in  achneeäbuliclien  Flot^ken  erittArt-eade  Th 
darin  Eurackbehalten,  kann  za  Buhneeballen  geformt  werden ,  mit  Aetlier 
einem  Brei  vermincht  und  mit  Quevkrilber  zusammen  gebracht,  diese«  |;6fri«ra 
muchen  u.  b.  w.  Das  zu  diesem  Zwecke  von  Natterer  empfnhlene  1 
gefäsB  TeranscUaulicht  Fig.  1^4  und  15ü.  a  und  b  sind  zwei  Mesaingbiii'Jiwii, 
welche  zusammengt-steckt  und  durch  Umdrehung  aneinander  befestig  wenta 
können.  Da  wu  dieWalbuug  in  die  Handhaben  ci/  übergeht^  Kind  die  i 
mit  feinen  Bieböffnmij^en  verselieii ,  und  die  Handhaben  sind  hohl.  Eine  seit- 
liche Measingröhre  it  fährt,  wie  Fig.  US5  verüinnlirbt,  in  daa  Innere  de»i  Be 
In  diese  Röhre  wird  die  AuHxtri^niungtirjihre  n  (Fig.  15^)  der  mit  KohJentlm 
geftillten  und  umgekehrten  cclimiBdeeinernen  Flanche  gesteckt,  nnd  diiKli  Vnr 
drehen  der  Schraube  (  ein  Stnilil  flriwiger  Kohlensäunj  in  den  Behälier  ireteim 
wo  ein  Theil  rauch  vei-dampft  iiuil  durch  die  Siebiiicher  in  die  HandliHbeD  > 
von  hier  nach  aUBsen  entweicht ,  wahrend  die  Fest  gewordene  Kohlen«änre  ii 
dem  Bebälter  zurückbleibt  und  naeh  dem  Oeffnen  desselben  verwendet  wurfa 
kaim.  Die  Handhaben  «ind ,  wie  bexondem  bemerkt  werden  inuti« ,  mii 
Holzmantel  I  d.  h.  einem  sthlechien  Wärmoleiter,  versehen. 


Fig.  1 


Will   I 


!  <Ue  1 


l'diclitete  Kohira- 


± 


Häure  in  äünsiger  Funn  xeigon.  «o  ilinl 
dazu    die   Vorrichtung   Fig.    IS«, 
besteht  aus  einer  zienitich   eng«n 
wandigen  Gtasröhre,  in  deren 


■     fi    ........... 

I  ^^H  unserer  Figur  geöffnet).     Diei^eFi 

I  ^^^1  wird   au   die   zu    diesem   Zweck«   " 

M  ^^^^ä  einem  Schraubengewinde  verseheueA) 

S^^^^B  strUmiingsröbre    n    der   VerdicbtoDS' 

flaaohe  Fig.  1.^3  augeschraabt.    W  *^^ 
selbe  umgedreht,  aodaKs  (  unten  ist,  so  äffnet  man  den  Hahn  h  und  die  Schnall 
Bobald  die  Glasröhre   mit   fluasiger   Kohlensänre   geriillt   ist,     werden  I 
geschlossen,   die   Glasröhre   sammt   ihrer  Fassung    von  der  Terdichtnii 
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dick  wand  i^sii  Gln-scjüiider  gel)rai:lit ,    welcher    mit 
..     Die   Gefahr   de-r    Zertniaiui«ru.iig   der    OlaarGlira    ' 
,,  wird   dadarcli   vermindert,    ' 

aber    niclit    gänzlich    be- 

r  ^H  »eitigt. 

^^fS^^m*>  DieVerdicUtungderEoh- 

^■^^■■^^^■^  lensaure  Na,tter»r'- 

BPpH^^^^^y  Bulieu   Apparate    erfordert    < 

'k^^— ^^^^^  beträchtlicLe   Mengen  r 

^  .3^  ^^  "'"'     kolilenaauren    Gaa 

V^  .  ^^^*      .  ^  .  ^  Ein  7.\VL-  Eatwicltehing  aol-  • 

^^ImT  eher  Mengen  «ehr  geeigne- 

ter, naeli  dem  Principe  der 
Diiber  einer' Bcheo     Was- 

BerfltoIFgiuizüiidinasrhine 
i^onstruirter  Apparat  ist  iii 
Fig.  157  in  VgbiB  '/uBoiDer 
natürlichen   Grütmu   dnrge- 
ntellt.   Deiitelbe  besUbt  aus 
_-=.         zwei    Glas-  oder  Sleingut- 
cj-linderu,  an  deren  Declieln 
4i^        Glasglocken    InfWicbt  ein- 
gekittet Bind.    Unter  jeder 
der  beiden  Glocken  Hteht  auf 
einem  Dreifusa  ein  dorclilO- 
chertes  Gefäas  von  Kupfer- 
ijiii  M.!ii]ii'i-'.LiLki.n  ;;t.'liillL  sind.    Die  in  den  änsKeren  Ge- 
ikiilimgsHiissigkeit  ist  verdünnte  Salzsäure  (1  Theil  WaRiier 
ThcP  rohe  Snlztiilure).   Von  dem  gemeinschafllichen  AuBBtriimungsrolire  g\ 
BMli  Oel^au  der  mit  den  Glocken  conununicireuden  Hähne  entwickelt« 
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mit  Natrinmbicarbonat,  am  mit  abdunstende  Salzsäure  zu  binden ;  von 
gelangt  sie  mittelst  eines  Kautschukrohres  in  die  Ansatzröhre  8  des  Pum] 

Wenn  man  in  jedes  der  Gefasse  A  und  By  Fig.  157,  iTfund  Marmorstueksi 
gefüllt  hat,  so  kann  man  mit  dem  Einpumpen  von  Kohlensäure  fortfahren, 
aller  Marmor  verzehrt  ist.     Es  befinden  sich  alsdann  etwas  über  300  Gnu. 
siger  Kohlensäure    in    der  Flasche  r. 
)aniellttng  Die  bequemste  Methode,   um  Kohlenoxydgas  zu  erhalten,    besteht 

IxytU."***^"   krystallisirte  Oxalsäure   mit  dem   fünf-  bis  sechsfachen  Gewichte  concent 
Schwefelsäure   in   einem   Kolben  zu   erhitzen   and  das   entweichende  Gas, 
Gemenge  von  Kohlenoxyd-  und   Kohlensäuregas ,  durch  eine  mit  Kalilauge  { 
füllte  Waschflasche  zu  leiten,  wo  die  Kohlensäure  absorbirt  wird*    DerAj 
Fig.  158  (a.  V.  S.)  versinnlicht  die  Methode  der  Darstellung  ohne   weiten 
Schreibung.    Das  Gas  wird  über  Wasser  aufgefangen. 


Kohlenstoff  und  Wasserstoff 

Kohlen-  Mit  Wasserstoff  creht  der  Kohlenstoff  sehr  zahlreiche  Verhindi 

A'aiiser-       ein,  die  aber  alle  ihrem  Charakter  nach  in  das  Gebiet   der  orgi 
'^  '  Chemie  gehören.     Sie  sind  zum  Theil  gasförmig,  zum  Theil  flussig 

auch  wohl  fest.     Wir  werden  hier  nur  zwei  gasförmige  beschreiben; 

gleich  auch  diese  streng  genommen  zu  den  sogenannten  organischen  Yl 

bindungen  zählen.     Es  sind  dies  folgende: 

C     E 

C2H4  oder  G  H4  ==  Sumpfgas,  leichtes  Kohlenwasserstoffgas  12  : 4 

G4  H4  oder  G2  H4  =  Oelbildendes,  schweres  „  24  :  4 


Leichtes  Kohlenwasserstoffgas,  Grubengas. 

C2  H4  G  H4 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  16.  Molekulargewicht  =  16.  Volumgewicht  (specif.  OeW. 
Wasserstoff  =  1):  S.  Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1)  berechnet  0*5544i 
gefunden  05590.     Proc.  Zusammensetzung:    Kohlenstoff  75*0;   Wasserstoff  25'ö- 

Eiffen-  Farbloses  und  geruchloses  Gas,  mit  einem  brennenden  Körper  an  dfl^ 

Luft  berührt  mit  gelblicher,  wenig  leuchtender  Farbe  verbrennend.    Di* 
Producte  der  Verbrennung   sind  Wasser  und  Kohlensäure.     Mit  2  Vo^^ 
Sau'erstoff  vermischt  und  angezündet,  verbrennt  es  unter  hef' 
tiger  Explosion.     Ebenso,   jedoch   mit   geringerer   Heftigkeit* 
explodirt  es,   wenn  es  mit  10  Vol.   atmosphärischer  Luft  gemischt  wird, 
welche  2  Vol.  Sauerstoff  entsprechen.    Wenn  die  beigemengte  Luft  wenige  ^ 
als  das  sechsfache,  oder  mehr  als  das  vierzehnfache  Volumen  des  Gruber»  *" 
gases  beträgt,   so  findet  eine  Explosion  nicht  statt.     Das  Grubeng*  ^ 
erfordert   übrigens    zur  Verbrennung  eine  hohe  Temperatur* 

Das  Grubengas  ist  indifferent  gegen  Pflanzenfarben,  kann  mit  Lnf^ 
gemengt  eingeathmet  werden,  ohne  irgend  welche  Beschwerden  zu  vem^"" 
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tien ,  löst  sich  in  Wasser  nicht  viel  reichlicher  als  reines  Wasserstoff- 
:  bei  +  4"C.  nimmt  1  Vol.  Wasser  0*049  Vol.  desselben  auf,  und  ist 
h  nicht  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet  worden. 

Ein  Gemenge  von  1  Vol.  Grubengas  und  2  Vol.  Chlorgas ,  mit  einem 
nnenden  Körper  berührt,  verbrennt  unter  Bildung  von  Ghlorwasser- 
ff  und  Abscheidung  von  Kohle. 

Vorkommen.  Das  Grubengas,  auch  wohl  Sumpfgas  geheissen  »findet  Vorkom 
h  nicht  selten  in  reichlicher  Menge  fertig  gebildet  in  Steinhohlenlagern, 
s  denen  es  sich  in  die  Gruben  und  Stollen  verbreitet,  sich  da  mit  der 
nosphärischen   Luft   mischt   und    diese   explosiv   macht   (schlagende  schiafroi 
etter,  feurige  Schwaden).     Betritt  man  derartige,  mit  dem  explo-  feurige' 
ren  Gasgemenge  erfüllte  Räume  mit  einem  Lichte,  so  findet  Explosion  «er^oh 
itt,  eine  Thatsache,  die  bereits  viele  Menschenleben  gekostet  hat.     Die  tf"»^**- 
igen  diese  Eventualität  Schutz  gewährende  Da vy^ sehe  Sicherheits- 
impe  wird  weiter  unten  beschrieben  worden.  In  sehr  reichlicher  Menge  und 
.emlich  rein  entwickelt  sich  femer  das  Grubengas  (daher  Name  Sumpfgas) 
OB  dem  Schlamme  stehender  Gewässer,  in  denen  organische  Substanzen  ver- 
resen.  Die  Gasblasen,  welche  aus  solchem  Schlamme  aufsteigen,  wenn  man 
hn  mit  einem  Stocke  aufrührt,  bestehen  im  Wesentlichen  aus  diesem  Gase. 
Auch  an  mehr  oder  weniger  von  Kohlenflötzen  entfernten  Orten  strömt  es 
raweileD  ans  der  Erde,  so  bei  Bedlay  in  Schottland  und  bei  Baku  am  Kas- 
piichen  Meere  (heilige  Feuer  von  Baku).   Es  bildet  sich  ferner  ganz  all- 
gonein   bei  der  Fäulniss,  sowie  bei    der  trockenen  Destillation    orga- 
BiBcher,  pjGbnzlicher  Stoffe,   d.  h.  bei  dem  Erhitzen   derselben    bei  Ab- 
kUoii  der  atmosphärischen  Luft.     Es  ist  deshalb  auch  ein  Bestandtheil 
^  Leuchtgases  aus  Holz  und  Steinkohlen,  der  Kerzenflammen  u.  s.  w. 

Darstellung.     Man  erhält  Grubengas  in  reinem  Zustande  durch  Danteii 
vlfüien  eines  Gemenges  von  essigsaurem  Natrium  und  Kalk.     Die  Theorie 
^ea  Vorganges  können  wir  erst  später  auseinandersetzen. 

Volumetriflche  Zusammensetzung.     Aus  der  eudiometrisclien  Analyse  Vniumct 
^  Qnibengiuies  erg^ebt  sich,  dass  1  Vol.  dieses  Gases  zur  Verbrenn ung  2  Vol.  IlrtJlI*„,en! 
^'••■ioffg»»  braucht  und  mit  1  Vol.  des  letzteren  Wasser,   mit  dem   anderen  »otxun«. 
Vohmwii  1  Vol.  Kohlensäure  bildet.     1  Vol.  Grul)engas  enthält  daher  unter  der 
'•»mietzung,  daw  6  Gewthle.  Kohlenstoff  Vi  Vol.  Dampf  repräsentireu : 

y.  Vol.  Kohlenstoffdampf 6  Gewthle. 

2         .      Wasserstoff 2        „ 

1      Vol.  Sumpfgas 8  Gewthle. 

^Z«hl  8  aber  ist  auch  durch  den  Versuch  als  das  Voluingewioht  des  (inib»'ii- 
K**^  mit  annähernder  Genauigkeit  gefunden. 

8  Vol.  des  Gases  entstehen  hieniiit  durch  Condensution  von  4  Vol.  Whshjt- 
■*<*ffgu  and  l  Vol.  Kohlenstoffdampf,  wie  es  nachstehend»*  graphische  Darstel- 
'*H  TWiinnlicht,  worin  das  puuktirte  Quadrat  wie<leruni  das  hypotliet  ische 
"^^^Wögewicht  des  Koblenstoffdanipfes  versinnli<ht. 
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Schweres  Kohlenwasserstoffgas. 
Oelbildendes  Gas. 


AtomisÜRche  Molekularfonnfll. 


C4H4 

Verbindung8gewichtsfonnel. 

Verbindungflgewicbt  =    28.     Molekulargewicht   =  28.     Volumgewicht  (1 
Gewicht,  Wasserstoff  =  1):  14.     Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  l) 
net  0*9702,  gefunden  0*976.    Proc.  Zusanunensetzung :  Kohlenstoff  85*71, 

Wasserstoff  14*29. 


Ist  giftig, 
brennt  mit 
leuchtender 
Flamme, 


giebt  mit 
Sauerstoff 
und  atmo- 
sphärischer 
Luft  explo- 
sives (ins- 
genienge. 


Farbloses  Gas  von  eigenthümlichem ,  unangenehmem  Gemoh, 
nicht  eingeathmet  werden  und  wirkt  auch  positiv  schädlich  auf  den 
rischen  Organismus.     Mit  einem  brennenden  Körper  berührt,   enf 
es  sich  und  brennt  mit  heller,  leuchtender,  unserer  Kerzenflamme  gleichi 
Flamme.     Mit  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  gemengt,  gieht 
bei  einem  gewissen  Volumyerhältnisse  ebenfalls  ein  explosives  Gei 
und  zwar  bei  dem  Verhältnisse  von  1  Vol.  ölbildendem  Gase  und  3 
Sauerstoff,    oder  15  Vol.  atmosphärischer  Lufl.     Die  Explosion   ist 
Sauerstoff  ausserordentlich  heftig,  und  man  hat  sich  daher  vor  zufalliger] 
Vermengung  dieser  beiden  Gase  wohl  zu  hüten. 

In  Wasser   ist  das   ölbildende  Gas  ziemlich  löslich.     Bei  0*  al 
biren  100  Vol.  Wasser  25*6  Vol.  Gas,  bei  20» C.  aber  nur  noch  14  V< 
das  (las  kann  daher  bei  seiner  Bereitung  über  warmem  Wasser  aufgefan( 
werden.     Es  ist  coercibel;  unter  starkem  Drucke  und  bedeutender  Tei»- 
peraturerniedrigung  kann   es  zu  einer    farblosen  Flüssigkeit  verdichtstj 
werden,  deren  Tension  bei  0^  nicht  weniger  als  42  Atmosphären  beträgt 

Durch  eine  stark  glühende  Röhre  geleitet,  wird  es  in  sehr  dichtt 
schwarze  Kohle  und  in  ein  doppeltes  Volumen  Wasserstoffgas  zerlegt; 
eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet  es,  wenn  man  anhaltend  elektrische 
Paniken  durch  dasselbe  schlagen  lässt.  Durch  eine  schwach  glühende 
Röhre  geleitet,  wird  es  in  Kohle  und  Grubengas  zerlegt.  Dieselbe  Zep» 
Setzung  erfolgt  auch  beim  Anzünden  und  Brennen  des  Gases.  Es  ver* 
brennt  dabei  nicht  unmittelbar  zu  Wasser  und  Kohlensäure,  sondern  es 
zerfällt  zuerst  in  Grubengas,  welches  verbrennt,  und  Kohle,  welche  durcb 
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,e  bei  der  Verbrennung  erzeupfte  Hitze  woissglübcnd  wird  und  in  dem 
in  vertheilten  Zustande,  in  welchem  sie  sich  in  der  Flamme  befindet, 
is  Leuchten  der  letzteren  bewirkt  (s.  unten). 

Dns  ölbildende  Gas  wird  in  reichlicher  Menge  von  wasserfreier,  rau- 
leuder,  und  gewöhnlicher  concentrirter  Schwefelsaure  absorbirt. 

Wird  es  in  der  Kälte  mit  dem  gleichen  Volumen  Chlorgas  gemischt 
ad  längere  Zeit  stehen  gelassen,  so  vereinigt  es  sich  mit  dem  Chlor  zu 
ner  flüchtigen,  ölartigen  Flüssigkeit  von  ätherischem  Gerüche.  Von 
leser  Eigenschaft  hat  das  Gas  den  Namen  erhalten.  Wird  aber  ein  Ge- 
enge von  1  Vol.  ölbildcndem  Gase  und  2  Vol.  Chlorgas  mit  einer  Flamme 
»rührt,  so  verbrennt  es  mit  rothem  Feuer  unter  Abscheidung  von  Kohle 
id  Bildung  von  Chlorwasserstoff. 

Vorkommen.  Ist  ein  Bestandtheil  des  Gasgemonges  in  den  Kohlen- 
"uhen  und  des  Leuchtgases  aus  Holz,  Harz  und  Steinkohlen,  überhaupt 
eich  dem  vorhergehenden,  ein  Bestandtheil  der  durch  die  trockene 
estillation  organischer  Stoffe  erhaltenen  gasförmigen  Producte.  Das 
euchien  der  Flamme  des  Leuchtgases,  unserer  Lampen  und  Kerzen  ist 
im  grossen  Theile  von  diesem  Gase  abhängig. 

Darstellung.     Man  erhält  das  ölbildtuide  Gas  durch  Erhitzen  eines  Durfte 
emenges    von  4  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure   mit    1   Tbl.  Alkohol 
ler  Weingeist.     Die  Theorie  dieses  Vorganges  kann  erst  in  der  organi- 
hen  Chemie  erörtert  werden. 

Volumetrische  Zusammen  He  tziiu^.     1  Vol.  (»Ibildendes  Gas    erfordert  Voium 
r  volLitÄndigen  Verbrenminji:  J^  Vol.  Sauerstoff  gas,  uud  ^iebt  damit  2  Vnluniina  Jj',',^/!{ 
»blenfliiuregaB  und  Wasner.    Denmach  ist  der  Wasserstofl'  in  dieBeui  Gase  mit 
ppelt    so  viel  Koblenstoff  verbunden,   wie   im  Sumpfgase.     Ks   bestände  dem- 
cb    1    Volumen  desHelben  aus: 

1  Vol.  Kolilenstoffdampf  .    .    .   12  Gewthle. 

2  „     Wasserstoff 2 

I  Vol.  Ölbildendes  Gas  .    .    .    .    U  Gewthle. 

I>At«  geAindeue  specifiscbe  Gewicht  des  Gases  stimmt  mit  dem  nach  obiger 
ranffsetzuTig  berechneten  gut  überein. 

2  V»>1-  '1**  Gase«  bilden  sich  dann  durch  Condensation  von  2  Vol.  Kohlen- 
rdampf  tind  4  Vol.  WaHserstottgas,  graphisch: 


m 

LJ2J 

L.lLi 


g»dM»n 


♦  Vol.    -f      •-'  Vol.    fi«;lM'ii  'i  Vol. 


f  ■  ,^  f  lA  p  -  B«s  i«**U'»/,  .\ntirit:ihi'i'hi'  t'iii'iinf 
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Theorie  der  Flamme  und  Anwendung  derselbiMi. 

Grabengas  und  Ölbildendes  Gas  sind  Bestaudtheile  des  LeucktgaBes 
"nlillntf  ^^^  Holz,  Steinkohlen,  Harz  u.  s.  w.    Dieselben  Gase  werden  auch  bei  der 
Uhm».     trockenenDestillation  organischerKörper  und  bei  ihrer  allmählichenVerbren- 
nung,  wie  dieselbe  in  unseren  Lampen  und  Kerzen  stattfindet,  gebildet.  Ver- 
brennung an  der  Luft  ist  bekanntlich  Oxydation  unter  Licht-  und  Wärme- 
entwickelung.   Die  Bestaudtheile  unserer  Leuchtstoffe  und  der  Materialien 
zur  Bereitung  von  Leuchtgas  sind  vorzugsweise  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und    Sauerstoff.       Verbrennen    sie,      so    wird    in    letzter  Instanz   ihr 
Kohlenstoff*  zu  Kohlensäure  und  ihr  WasserstoflF  zu  Wasser  oxydirt^  alleifl 
bevor  diese  Endproducte  gebildet  werden,   bilden  sich,  namentlich  ba 
unvollkommenem  liuftzutritt,  verschiedene  intermediäre  Producte,  womnter 
eben     die     Kohlenwasser8toffe ,      und    von     der    Gegenwart    derartiger 
brennbarer  Gase  ist  die  Verbrennung  organischerKörper  mit  Flamme^ 
abhängig. 

Brennen  alle  Körper  mit  Flamme?  Die  Körper  verbrennen  mit  oder 
ohne  Flamme.  Kohle  und  Eisen,  wenn  sie  verbrennen,  bilden  keine 
Flamme,  sie  gUllien  nur ;  ölbildcndes  Gas  dagegen,  Phosphor,  WassentoC 
Schwefel  verbrennen  mit  Flamme,  ebenso  alle  organischen  Körper.  Woher 
nun  dieser  Unterschied  und  was  ist  überhaupt  die  Flamme? 

Jede  Flamme  ist  ein  brennendes  Gas,  oder  ein  bis  zum  Glühen  e^ 
hitzter  gasformiger  Körper.  Wenn  daher  ein  Körper  bei  seiner  Verbr««* 
nung  weder  brennbare  Gase  liefert ,  noch  selbst  durch  die  bei  der  Ver- 
brennung erzeugte  Hitze  gasförmig  wird ,  so  kann  er  nicht  mit  Flam»« 
brennen,  er  wird  nur  glühen.  Und  dies  ist  nun  in  der  That  bei  ^ 
Kohle  und  dem  Eisen  der  Fall.  Die  Kohle  vei*flüchtigt  sich  bei  keiner 
bekannten  Temperatur ,  und  die  durch  die  Verbrennung  der  Kohle  g^ 
bildete  Kohlensäure  ist  kein  brennbares,  sie  ist  ein  vollständig  verbranntee 
Gas;  das  bei  der  Verbrennung  des  Eisens,  eines  ebenfalls  feuerbeständige* 
Körpers,  gebildete  Eisenoxyd nloxyd  ist  ebenfalls  ein  feuerbeständig«''» 
fester  Körper.  Dagegen  brennen  alle  entzündlichen  Gasarten  mit  FliinV^ 
sowie  alle  Körper,  welche  entweder  bei  der  durch  ihre  Verbren- 
nung erzengten  Hitze  selbst  gasförmig  werden,  oder  gniW'' 
mige,  noch  weiter  brennbare  intermediäre  Verbrennungsp'**' 
ductc  liefern.  Der  Wasserstoff,  als  ein  brennbares  Gas,  brennt  i^ 
Flamme,  ebenso  aber  auch  der  Phosphor  und  der  Schwefel,  weil  die>* 
letzteren  Körper  bei  ihrer  Verbrennung  selbst  gasformig  werden;  ^ 
Zink,  ein  flüchtiges  Metall,  brennt  mit  Flamme,  nicht  weil  es  derg*" 
schmolzonc»  oder  flüssige  Theil  desselben  ist,  welcher  brennt,  sondern  de^ 
durch  die  Hitze  in  Gas  verwandelte.  Oel,  Talg,  Holz  brennen  mit  Flai»'"** 
weil  sich  beim  Erhitzen  dieser  Lenchtstoffe  brennbare  Gasarten  eo** 
wickeln,  worunter  namentlich  Sumpfgas  und  Ölbildendes  Gas.  DerÜD**'^ 
schied  zwisclion  eininn  Körper,  der  beim  Brennen  bloss  glüht,  und  eio^ 
anderen,   welcher  mit  Flamme  brennt,   besteht  also  nur  dann,  daes  >*• 


K 
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Bteren   Falle  ein  feuerbeständiger  Körper,  im  letzteren  aber  ein  ent- 
ickeltes  Gas  brennt. 

Glühende,  reine  Gase  brennen  mit  wenig  sichtbarer,  schwach  Icuch- 
ender  Flamme ;  so  ist  die  reine  Wasserst  off  gasflamm  e  kaum  sichtbar,  und 
Ee  des  Weingeistes  im  Sonnenlichte  vollkommen  unsichtbar. 

Die  Flammen  sind  leuchtend  oder  nichtleuchtend.     Nicht- Die  Fiam- 
Imchtend  sind  die  Flammen,  wenn  es  reine  Gase  sind  die  brennen,  louch-  luark'^oüer 
tnd  dagegen,  wenn  ein  fester  Körper  als  Verbrennuugsproduct  h^r^hu-nd 
rattteht,  dessen Theilchen,  in  derFlamme  schwebend  erhalten, 
dirin  ins  Weissglühen   gerathen   und  dadurch    so  viel   Licht 
iiiitrahlen,  dass  die  Flamme  selbst  leuchtend  wird.     Die  Bc- 
dbgang  des  Leuchtens  einer  Flamme  besteht  daher  in   der  Gegenwart 
fater,  körperlicher  Theile  in  der  Flamme,  welche  durch  die  Hitze  zum 
Weiiiglühen  gebracht  werden.     Die  Flamme  des  brennenden  Phosphors 
■t  itirk  leuchtend,  weil  bei  seiner  Verbrennung  Phosphorsänro  erzeugt 
wird,  im  wasserfreien  Zustande  bekanntlich    ein  fester  Körper,  der   in 
(kr  Ilamme  zum  Theil  schwebend  erhalten,    ins   Weissglühen    goräth. 
Die  Flamme  des  brennenden  Schwefels  ist  dagegen  wenig  leuchtend,  weil 
&  gebildete  schweflige  Säure  in  Gasform  entweicht. 

Bei  unseren  Kerzen-  und  Lampenflammen,   sowie  bei  der  Flamme  Bei  den 
da Uuchtgases ,  ist  es  der  glühende  Kohlenstoff,  der  diese  Flammen  LamV»»'- 
kqcktend   macht.     Unter  den,  beim    Erhitzen   obiger  Leuchtstoffe   auf-  JJJ^flunmei 
tretenden  brennbaren  Gasen  ist  das  ölbildende  ein  sehr  kohlcnstoffroiches  giuJlJ„rt7 
6m.    Dieses  verbrennt  nun  keineswegs  gleich  zu  Wasser  luid  Kohlen-  K»Wcii«tofr, 

'll'B      Die 

säure  (s.  o.),  sondern  zerfallt  zunächst  in  Sumpfgas  und  icuchtond 
*  *  Kohle,  welche  letztere  sich  in  Gestalt  sehr  kleiner  suspen- 
dirt  erhaltener  Theilchen  in  der  Flamme  ausscheidet,  hier 
weissglühend  wird  und  das  Leuchten  bedingt.  Erst  wenn  die- 
ser Kohlenstoff  an  den  lland  der  Flamme  gelangt  und  hier 
mit  der  Luft  in  unmittelbare  Tierührung  kommt,  verbrennt 
er  zu  Kohlensäure.  Ilält  man  einen  kaiton  Körper,  z.  B. 
eine  Messerklinge,  in  die  Kerzenflamme,  so  schlügt  sich  dar- 
auf Kuss,  d.  h,  fein  zertheilter  Kohlenstoff  nieder,  der  in 
Folge  der  Temperaturemiedrigung  nicht  mehr  fortglühen  oder 
verbrennen  konnte,  und  sich  daher  auf  den  abkühlenden 
Körper  absetzt.  Rauch  und  Russ  von  gewöhnlichen  Brenn- 
materialien entstehen  daher  stets  nur  in  Folge  unvollständiger 
'Verbrennung  und  indem  der  Kohlenstoff,  der  in  derFlamme 
glühend  suspendirt  war,  nicht  weiter  verbrannt,  sondern 
**^Seichieden  wird. 

An  unserer  Kerzenflamme  kann  man  drei  Theile  unterscheiden 
("•Kg.  169):  einen  inneren  Theil  aa',  den  Kern,  der  dunkel  ist  und  so 
K^twie  nicht  leuchtet;  er  enthält  die  gas-  und  dampflRirmigen  Zersetzungs- 
pwdocte  der  durch  den  Docht  aufgesogenen  Leuchtstoffe;  eine  diesen 
Kern  umgebende  stark  leuchtende  Hülle  e/g,  in  welcher  die  theilweise  Ver- 
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breimung  der  im  Kern  aufsteigenden  Gase  vor  sich  geht ;  vom  ölbil 
(läse,  sowie  von  den  dampfiFormigen  Kohlenwasserstoffen  verbrennt  h 
zugsweise  der  leichter  verbrennliche  Wasserstoflf,  während  der  Koh 
im  glühenden  Zustande  ausgeschieden  wird  und  das  Leuchten  diese! 
der  Flamme  bedingt.  In  dem  äussersten  und  dritten  Theile  der  F 
dem  sogenannten  Saume  bcd,  wo  der  Sauerstoff  der  atmosphärisch 
von  allen  Seiten  zutritt,  findet  die  vollständige  Verbrennung  dei 
schiedenen  Kohlenstoffs  statt.  Dieser  Theil  der  Flamme  leuchtet 
auch  wenig,  ist  aber  am  heissesten.  Es  gelingt  leicht,  eine  nichtleu« 
Flamme  leuchtend  zu  machen,  indem  man  einen  festen,  feuerbesta 
des  Erglühens  fähigen  Körper  in  feiner  Vertheilung  in  dieselbe 
Hält  man  einen  Platindraht  in  die  Flamme  des  Weingeistes,  so  w: 
selbe,  da  der  Körper  hier  nicht  in  feiner  Vertheilung  vorliegt,  zw« 
selbst  stark  leuchtend,  allein  der  Platindraht  geräth  in  heftiges 
und  verbreitet  starken  Lichtglanz.  Richtet  man  die  Spitze  der  i 
sichtbaren  Knallgasflamme  gegen  einen  Kreidecylinder,  so  wird  c 
ins  Weissglühen  gebracht  und  verbreitet  ein  glänzendes  Licht  ( 
mond's  Licht).  Umgekehrt  können  wir  leuchtende  Flammen  zi 
leuchtenden  machen  durch  alle  jene  Momente,  durch  welche  eine  r 
Verbrennung  des  glühend  ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  bewirk 
So  dui'ch  verstärkte  und  vervielfältigte  Luftzufuhr.  Treibt  man  ati 
rische  Luft  in  den  inneren  Theil  der  Flamme,  so  wirkt  sie  oxydir 
die  hier  aus  dem  Dochte  sich  erhebenden  Gasgemenge,  und  es  kai 
fester  Kohlenstoff  glühend  ausgeschieden  werden,  da  er  sogleich  zu  1 
säure  verbrannt  wird;  es  vermindert  sich  daher  die  Leuchtki 
Flamme  bedeutend,  ebenso  ihr  Umfang,  ihre  Ilitze  dagegen  wird  be< 
gesteigert.  Im  Allgemeinen  steht  die  Ilitze  einer  Flam 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrem  Umfange  und  zu 
Leuchtkraft.     Je  vollständiger  nämlich  eine  Verbrennung,  desto 

Pj      ^  g  j  ist  die  dadurch  erzeugte  Hitze. 

Beförderung  des  Luftzutritt) 
— <fiil^:^j-^-«ifl^Q^S|^k|^Big     daher  der  Glanz  eines  Lichtes 

lange  gesteigert  werden,  ab  < 

zwar  der  Verbrennungsproce« 

stigt,  jedoch   die  Ausscb( 

von  festem  Kohlenstoff  ^ 

Verbrennung  nicht  verh 

wird.     Es  kommt  sonach  hiei 

Maass  der  Luftzufuhr  an.     Ist  sie  sehr  bedeutend,  so  wird  kein  gl 

Kohlenstoff  mehr  ausgeschieden,  die  Flamme  wird  klein,  wenig  lei 

aber  sehr  heiss.     Ist  sie  dagegen  zu  gering,  so  wird  der  Kohlensl 

Theil  unverbraunt   in   die  Luft  emporgerissen  und   das  ist  die 

des  Rauchens  der  Flammen. 

,öth-  Zur  Erziclung  eines  hohen  Hitzegrades  im  Kleinen  dient  d« 

röhr,  ein  Instrument,  welches  in  der  analytischen  Chemie  unent 
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gumenge  ganz  ungehindert  iu  dae  Innere  der  Lampe  und  entzündvl  w 
hier  an  der  Lampen  flamme.  Dabei  zeigt  eich  im  Innern  der  I^upe  ^ 
blaue  Flamme,  oder  die  Flamme  verlängert  sich,  diese  Flamme  ab 
pflanzt  sich  nicht  nach  aussen  fort,  weil  aic  beim  DurohgM 
durch  die  Maschen  des  Metallnetzes  so  sehr  abgekühlt  wird,  dau  sie  i 
lischt.  Zeigt  sich  im  Inneru  der  Grubenlampe  die  blaue  Flamme, 
muBs  Bich  der  Arbeiter  alahald  entfernen,  da,  wenn  der  Draht  durch 
Flamme  im  Innern  eehr  heiss  nnd  glühend  wird,  seine  abkühlende  Witk 
natürlich  verloren  geht,  und  sich  dann  die  Entzündung  nach  a» 
fortpflanzen  könnte. 

Flammen  zeigen  verschiedene  Färbungen.  Die  Färbung«» 
Flammen  sind  abh&ngigvon  der  Natur  dea  Lichtes,  welches  die  i" 
Flamme  vorhandenen  gaBformigeii  und  festen  Stoffe  im  glühenden  ZiV^ 
BUBBtrablen.  So  ist  die  Flamme  des  Leuchtgaaes  weiss,  die  desScb* 
blaii,  Kupfer  ertheilt  der  Flamme  eine  grüne,  Natron  eine  8 
Fig.   164 


Strontian  eine  rothe  Farbe  etc.     Man  maclit  von  dieser  Thatsacfae  in 
analytischen  Chemie  und  der  Feuerwerkskunst  Anwendung. 

Leuchtende  Flammen,  namentlich  Bolcbe,  welche  in  Folge  derGej 
wart  gewisser  fester  StofTe  eine  bestimmte  Färbung  zeigen,  nnd  ihre  Stral 
durch  ein  stark  brechendes  Prisma  senden,  geben  mehr  oder  wen: 
doulliche  farbige  Spectra  mit  für  gewisse  Stoffe  charakteristisch  gefärl 
bellen  Linien ;  so  giebt  die  Natriumflnmme  eine  hello  gelbe,  das  Litbi 
eine  purpurrothe  und  eine  gelbe  Linie,  das  Cäsium  zwei  charakteriiti' 
blnne,  das  Rubidium  zwei  nahe  nebeneinander  liegende  rothe  Linien  n." 
(vgl.  die  bei  geh  eftete-g  pect  raltafel).     Dieses  Verhalten   benutzt  ^SP 
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der  analytischen  Chemie,  am  auch  die  geringsten  Spuren  von  gewissen 
Stoffen  noch  mit  Sicherheit  zu  erkennen  (Spectralanalyse).  So  hat  Hpoctrai- 
Bttn  gefunden,  dass  man  auf  diese  Weise  noch  ^/;{oooouo  Milligramm  Natrium 
nit  Sicherheit  zu  erkennen  vermag.  Auch  hat  man  durch  dieses  Ver- 
Uiren  neue  Elemente  entdeckt,  so  das  Cäsium,  Rubidium,  Thallium  und 
Iidiom.  Den  Apparat,  der  zur  Beobachtung  der  gefärbten  Flammen- 
ipoetra  dient:  das  Spectroskop,  versinnlicht  Fig.  164.  Spectro- 

Blittelst  dieses  Apparates  lässt  man  die  Strahlen  der  gefiirbten  Flammen  ^    ^' 
nniehst  durch  einen  engen  Spalt,  sodann  durch  ein  stark  brechendes 
Prisma  fallen,   und  beobachtet  dann  das  so  erzeugte  Spectrum  mittelst 
onei  Femrohres. 

Auf  der  Mitte  der  kreisförmi^^^en  Platte  p  ist  das  Prisma  P  befestigt.   B  ist 

du  (astroDoniische)  Beobaclitungsfernrohr ,   A  ist  ein  Fernrohr ,   dessen  Ocular 

beniiiig«nommen  und  durch  ein  Stanniolblatt  ersetzt  ist,   in  dessen  Mitte   ein 

«ikrechter  Spalt  eingeschnitten  ist.     Durch  diesen  Spalt  treten   die   Strahlen 

der  Flamme,   die  lünter  demselben  mit  einer  Bunsen' scheu  Qaslampe  hervor- 

g«nifeD  wird,   in    deren  nichtleuchtendeu  Theil  mau  an  der  Oese  eiues  Platiu- 

draht«  die  Substanzen  bringt,   deren  Flamnienspectruni  uutersuclit  werden  soll. 

Bai  Bohr  C  trügt  die  photographische  Abbildung  einer  Millinieterscala,  die  mit 

Sitnok>l  so  weit  gedeckt  ist,  dass  nur  der  sclimale  Streifen,  auf  dem  die  Tlieil- 

ütridie  and    die  Zahlen  sich  befindeu ,   sichtbar  ist.    Diese    Scala    wird   durch 

eine  dicht  dahinter    aufgestellte    Lampenflamme  erleuchtet.    Die   Achseu    der 

Bohre  B  und  C  gehen  auf  die  Mitte  der   einen  PriHuienfläche  und  sind  gegen 

die«  gleich  geneigt,  die  Achse  von  A  geht  auf  die  Mitte  der  anderen  Prismen  - 

flache.    In  Folge   dieser  Stellunir  erscheinen    die  durch  Brechung  de«    von  A 

kommenden,  gefiirbten  Lichtes  e.itsteliendeu  Spectra,  und  das  durch  totale  Re- 

Äexion  entstehende  Spiegelbild  der  in  C  befindlichen  Scala  an  einem  und  dem- 

•dbenOne,   so  dass  die  Stellung   und   gegenseitige  Entfernung   der   Spectral- 

Mnien  unmittelbar   auf  der   Scala   abgelesen    werden    können.    Die   Flammen - 

■pect«  sind  nämlich  auch  dadurch  charakteriairt ,   dass  die  Linien   darin   ehie 

nnveränderliche,  bestimmte  Lage  liaben. 

Leuchtgas.  Unter  Leuchtgas  versteht  man  durch  trockene Destil-  Lemhtua* 
lation  von  Steinkohlen,  Holz,  Fichtenharz,  Petroleumrückständen  und 
anderen  kohleustoffreichen ,  organischen  Stoffen  erhaltene  Gasgemenge, 
wekhe  die  Fähigkeit  besitzen,  angezündet  mit  leuchtender  Flamme  zu 
Jffennen.  Das  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltene  Leuchtgas 
▼wdankt  seine  Leuchtkraft  zum  Theil  der  Gegenwart  von  etwa  6  bis 
10  Proc.  ölbildendem  Gase,  dann  namentlich  auch  mehrerer  dem  Leucht- 
gMe  dampfförmig  beigemengter,  und  bei  niederer  Temperatur  flüssiger 
ÖUrtiger  Kohlenwasserstoffe.  Die  Bestandtheile  des  aus  Steinkohlen  er- 
Wttgten  Leuchtgases  sind:  Sumpfgas,  Ölbildendes  Gas,  andere  flüclitige 
Kohlenwasserstoffe,  Kohlenoxyd,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Schwefelkohlenstoff, 
Schwefelwasserstoff,  Ammoniak,  Kohlensäure,  schweflige  Säure,  Wasser- 
^pf  und  geringe  Mengen  anderer  Stoffe,  wie  Cyan,  Chlorwasserstoff. 

Das  aus  Holz  bereitete  Leuchtgas   enthält  weder  Ammoniak,   noch 
Schwefelkohlenstoff,  Schwefelwasserstoff,  noch  endlich  schweflige  Säure. 

Die  meisten   dieser  Bestandtheile  beeinträchtigen    die  Leuchtkraft, 
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und  eiu  rationellur  Betiieb  ist  auf  die  möglichst  vollständige  Beseitigong 
derselben  gerichtet.  Dies  gilt  namentlich  vom  Ammoniak,  von  der  Kohlen- 
säure und  den  Schwefelverbiudungen. 

Da  jede  Flamme  ein  brennendes  Gas  ist,  so  ist  jede  Beleuchtung  an 
£nde  Gasbeleuchtung.  Das  der  eigentlichen  Gasbeleuchtung  Eigenthün- 
liehe  liegt  daher  nur  darin,  dass  bei  der  Kerzen-  und  Lampenbeleuchtung 
in  dem  brennenden  Theile  des  Dochtes  das  Leuchtgas  erzeugt  und  bei- 
nahe in  demselben  Augenblicke  hier  auch  verbrannt  wird,  während 
bei  der  Gasbeleuchtung  die  Erzeugung  und  die  Verbrennung  dee  6aM 
nach  Ort  und  Zeit  geschieden  sind.  Der  Vortheil  der  Gaabdaich 
tuug  liegt  in  der  Erzeugung  eines  helleren,  schöneren  Lichtes  ohneDMhl, 
in  der  Bequemlichkeit  der  Handhabung  desselben  und  in  der  VerweiidBil 
von  wohlfeilen,  sehr  verbreiteten  Materialien,  die  direct  zu  diesem  Zwaab 
nicht  angewendet  werden  könnten.  Dass  bei  der  Zersetzung  der  Sto» 
kohle  durch  Hitze  ein  brennbares  Gas  auftritt,  fand  Clayton  1664,  dk 
ersten  Versuche  diese  Thatsache  praktisch  zu  verwerthen,  wurden  1788 
von  Lord  Dundonald  gemacht.  Der  eigentliche  Erfinder  der  Gasbe- 
leuchtung ist  aber  Murdoch  (1792  bis  1796).  1798  wurde  die  Boulton- 
Watt^sche  Spinnerei  in  London  mit  Gas  beleuchtet,  1812  wurde  dasG« 
in  London  bereits  zur  Strassenbeleuchtung  angewandt.  In  Paris  wurde 
die  Gasbeleuchtung  1815  einzuführen  begonnen,  in  Deutschland  waren 
die  ersten  Städte,  in  denen  die  Gasbeleuchtung  eingeführt  wurde,  Berlin 
und  Leipzig.  Die  Holzgasbeleuchtung  ist  eine  Entdeckung  Pettenkofer'i 
in  München  (1849).  Gegenwärtig  stellt  man  Versuche  an,  die  Flamme 
dos  Leuchtgases  durch  geregelte  Zufuhr  von  Sauerstoffgas,  unter  Umstanden 
nachdem  man  es  vorher  „carbürirt",  d.  h.  mit  dem  Dampfe  leicht  flüch- 
tiger kolilenstoffreicher  Kohlen wasserstoflfe  (Benzin,  Ligroine,  Petroleum- 
ätlier  etc.)  geschwängert  hat,  in  ihrer  Leuchtkraft  zu  steigeni  Uüd  ein 
weisseres,  glänzenderes  Licht  zu  erzeugen  (Tessie  du  Motay). 


Chemische  Technik  und  Experimente. 

)aretciiuug  Zur  Dfirstellimg  reinen  Grubengases  wird  eine  innige  Miscliiing  von  trockfr 

:a8.         *^      "^'in  essigsauren  Natrium  und  Natronkalk,  wie  er  im  Handel  zu  haben  ist,  oder 

auch  wohl  eine  Miscliung  von  starker  Essigsäure  und  Natronkalk,  nach  A.  W. 

Hofmann's    Vorgang    sehr   zweckmässig    in    einer    kupfernen    oder   eisernen 

Flasche,  in  Ermangelung  einer  solchen  in  ehieni Flintenlaufe  zum  schwachen GlüheD 

erhitzt,  und  das  sich  bald  entwickelnde  Gas  in  gewöhnlicher  Weise  aufgefiui|2:6n- 

^arsteliiing  Die  zweckniässigste  Methode  der  Darstellung  des  ölbildenden  Gases  ist  fol- 

leniien*         gende,  durch  Fig.  160  versinnlichte.     In  einen  geräumigen  Kolben  oder  eine  ge- 

läse«.  räumige  Retorte   bringt   man   ein   Gemenge   von    l    Gewichtstheil  Alkohol  und 

5  bis  6  Gewichtstbeilen  concentrirter  Schwefelsäure,   und  so  viel  feinen  vorher 

gereinigten  Sand,   dass  das   Ganze    einen    dicken  Brei   bildet.     An   die   Retorte 

oder   den  Kolben,    worin   sich   das   Gemisch   befindet,    fügt   man   zwei  Wasch- 

flascben  an,  von  denen  die  eine  Wasser  und  die  andere  Kalilauge  enthält,  und 

befestigt    an    die    letztere    die   Gasleitungsröhre,    welche   in    die    pneumatische 


Experitnciit«  zu  den  Kuhlen  wasserstoficn. 


o  t'B  von  übergurisMuer  HuliwuMiiturK,  iKliwufligtr  äUure  uiiil  Kuhluii- 
«it  winl.  Es  wird  wtj^ii  iwitier  uicbt  uubutleutenilea  LÖKÜclikuit  in 
>HBer,  über  wamimi  aufKefAii)i«u.  Vuu  &0Oni).  Alkubol  vou  KoPioir. 
0  Hat  dieae  Weiie  über  SS  Liier  Oax, 

Irläutemng  der  wii'litigerüu  Ei^uiiuUaft«D  uud  Bezk'litiutruu  do»  ülbil-  t 
ue«  können  folgend)?  VerMiii-lie  dieii«ii.  || 

mit  MeUllfanaang  und  Habn  vervehi'ue  t\ibulii't«  Glustjlucku  fiiltu  tii»ii 
leuniatisckeu  Wanue  mit  iilbildiäudein  Osk«,  Weuu  die  Glocke  niit 
:  itt.  Bo  echiebe  mau  sie,  ubup  hIh  hub  dem  Wamier  lierauHzulielHMi,  von 
e  weg  and  drucke  «ie,  iiiduin  uiau  ^Itiii'lizeitiK  duu  Halm  Alt'nvt  uud 
ömeDde  Oa*  dareh  einen  OebiUteu  auiiiudeu  lämit,  in  lU*  WaHHi>i-  der 
cliBD  VTanne  berah.  Uah  GaK  bri-uut,  dauu  mi*  der  l'iibulHlLii'  der 
it  einer  melir  als  Hcbiihliidieii,  leuvliteiiden  Vlaniuie  liermiK. 
flUle  eiu  Oanumeter,  dtmvDrher  iH>r){tiiltif{  gereiniftt  wurde  uud  unuieiit- 
le  Bpur  BauentolT  eiitliAlteu  darT,  mit  Iilbildeiideui  Gaw*  aii,  und 
bieraiif  Mi   die  AuBBtröiiiuiiitiiitffuiiU);  deisKelbvii   eine,   uaeh   aufu'iirta 

,  in  ein«  feine  Oetniiinj;  endiiccudr  OtaNTiihre,  l,H»*i.  nmu  nun  <Xn» 
römen.  so  brennt  e»  mit  einer  aulinuileu .  bleudeiid  liellen  t'laiiiiiir, 
er  de«  Leucbtgaites,  licrauK.  Uiilt  mnu  in  die  Flamme  eine  weiKKu 
ilntte.  HO  Htzt  «icL  darauf  Kobleimlolf  in  GeHtHlt  von  Ruhn  al>.  I<<- 
ui  auf  die  Glafriilire  luftdicht  die  vvracliiedeuen  Arten  der  Oiislireliiicr 
n  dann  dai  auiiströmeiidi'  (in*  an,  kii  erliült  man  ilie  ilimeti  Gaibn'ii- 
ntbümlichen  Flnninien  (FleilerniaintllÜKUl ,  Fi^cbavhwauxlirenner ,  i-iu- 
mhl  etc.). 

die  Abscbeidung  de«  K<ih1eu«t<itTii  auH  dem  i'ilbilili'iidi-ii  liit^e  dnri'li 
■eigeD,  füllt  miui  einen  auf  iler  Brücke  der  |>ii<'Uiiniiiii<.li>-n  Wann» 
iCyliadw  zu  %  mit Cblor)^:!  und  lüsHt  nun  d^iitii  rnio^li,  ind.'in  man 
um  damit  gefüllten  Oamunel er  xulülirt,  öll>il<teii<l<'H  (lax  tivteu,  so  daifl 
der  vSIlift  gefüllt  uiTil.  Nimmt  iiiiin  liu'riiuf  den  ('riiudei'  uiil  eitii'r 
■  bedeckt  von  der  Brücke,  ntellt  ihn  aurviTlil.  und  njihen  di'r  OelTnimi; 

einen  brennenden  KiiriHT.  sin.ntsli'lil.  indem  d.T  Wiisc-rsti.ir  rics  .'.lliil- 
>UM  ilell  mit  dem  Tlilnr  zu  ClilnrwHHKerHi.iir  viTHnit;!.  eine  «i-hHji.'lie 
OK,  nnd  der  auHi^ncliieilene  Kobleiisioir  «ifini   nU  "iiK'   diihn-  [tiimli- 

die  Hob». 
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Zur   Erläuterung   der  das  LeucUten   der   Fltunmuu    bediiigenden  NoDMnte 
köuueu   fulgeude   Verauclie   angestellt  werdeu: 

Mhu  eutwickäle  WH8iierii(oll'gaii  und  luHse  Aieav«  aus  eiuer  feintm  Spilze  saut 
meu.    Augexüudet  brennt  fe  mit  kamt)  nichtbarer,  Bcliwacli  gelbliuUer  PIuui 
'  lu  eintiin  zweiten  AppHrate  eutwickale  mau  ebeufalU  WaHseintutTgiu,  li 

diuseit  aber  (luri:li  «Ine  Flaxclie  ati'eichen,    auf  deren  Budeu  Hiuli  eiu  HüübtigKi 
ttüHaiger  Kohlunwaeserstvll':  Bteinöl  oder  Beuzol  oder  dergleichen  beHndvt.   Ai 
dieie  Planche  füge  man,  wie  ex  Fig.  19«   versiuiilicht ,   die  Ausatrömunprölirt, 
t"m.  leü. 


eiue  bajoneltrüniiig  gubogeae  und  in  eine  feine  Oeflnung  endigende  01ii«"l* 
au.  Zündet  man  nun  das  Gas,  naclidem  alle  atmoaphärieche  Luft  Riu  ^ 
Apparate  ausgetrieben  ist,  an,  wi  brennt  es  nun,  da  es  den  flüsaigen  Soli'*' 
wiigperstoff  dampfförmig  mit  »ich  fiUut,  mit  heller,  leuchtender  weiaaerR* 
und  hillt  man  eine  kalte  weisee  Porzellauplatte  in  die  Flamme,  iw  Khli^l 
darauf  der  Kohlenstoff  ein  Ruas  nieder.  Für  daa  Grelingen  dieaes  Veranobw  » 
e*  weHentlivh,  ilasa  die  Röhre,  welche  den  WasaeratoffentwickelungHapptn'  *" 
der,  daa  Steinöl  oder  Benzol  entlialtenden  Flasolie  verbindet,  niclit  in  *' 
FlÜHBigkeit  eintaucht,  da  es  aoust  einen  unt«rbrocbenen  GaMtroDi  P*"' 
und  sich  daun  da«  auKHtröinende  Qas  nicht  zu  einer  pei-mauenten  Flunni' 
ziiiideu  lässt. 

Um  zu  üeigen ,  das»  e«  immer  ein  feiuvertheüter  gliihender  Körp*'  '•'' 
die  Flamnie  lenditeiid  macht,  dasH  ea  aber  keineswege  gerade  Kohlenitof  "y 
muMi,  ündert  man  den  soeben  beschriebenen  Versuch  derart  ab,  da«i  in*»' 
die  Flaaclie  des  Apparates  Fig.  166  statt  Benzols  oder  eines  anderen  B3^(* 
Kohlen» asserstolfB  etwas  Cliroiusuperchtorid,  eiue  blutrothe,  sehr  flöcliCig«''^ 
gigkcit  giebt.  Das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgaa  nimmt  in  diesem  Fall*  ■* 
Dnmpf  des  Chronisuperchlorides  mit,  und  EÜudet  man  das  entweichende  Otf  *7 
«o  brennt  es  mit  einer  leuchtenden,  grünlich-weisaen  Flamme,  indem  ^^ 
fein  vertlieiltes  glühendes  Chromoxyd  suspendirt  lat.  Das  dem  wirklioli  *  "^ 
zeigt  man  einfach  dadurch,  dass  mau,  wie  im  vorigen  Versuche,  eine  Fun*"* 
platte  in  die  Flamme  hält.  Es  Hchlagt  sich  darauf  schön  grünes  t*"*"^^ 
niedi'r,  welchfs  sich  auch  liesliindig  an  der  AnaHtrüiiiuiigsölTnung  derGl*''*'v 
iilwetzt.  Da  dieselbe  dadurch  leicht  verstopft  werden  kann ,  so  iat  es  ga'i 
niclit  zu  enge  zu  machen, 

L'iu  die  Thataach«  zu  dcmonatrii-eii,  das»  die  Flamme  des  Leucbtgaaw  ^""V 
Ziiruhr  von  Sauemtoff  in  ihrer  Iieuchtkraft  bo<lenlend  geateigert  weiden  »■™' 
wenn  dii'^e  Zufuhr  innerhalb  gewisser  Grenzen  gelialteu  wird,   genügt  ^> 
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Fig.  168. 


■ogenauntes  Gaslöthrohr  mit  seinem  Mundende  mit  einem  SuuerHtotfgHHometer, 
mit  ieiuer  seitwärts  angebrachten  Röhre  aber  mitderOHMleitung  in  Verbinduu^ 
IQ  setzen.  Oeflhet  man  den  Gashahn  und  zündet  dan  au«  der  LiUhrohrnpitze 
■Qsstrumende  Gas  an,  so  erhält  man  die  JjeuclitgHHilanmie,  liUst  mau  nun  aber 
durch  Oeifuung  {les  Hahns  des  Sauerste >tffyaflonieters  vornirlitig  Sauei-stoHgaH  in 
die  Flamme  strömen,  so  erhält  man  bei  umsichtig  geregelt  im-  SanerHtoüzufuhr 
dne  hi>chHt  brillante  weisse  Flamme. 

Zur  Erläuterung  der  Tlie«)rie  der  1)  a  v  y  'nclifn  Sicher- 
heitslampe dienen  folgende  VerHUche: 

Man   hält   in   die  leuchtend   gemachte  Fhimnie   der 
Bansen 'sehen  Gaslampe,    auch    wolil   einer   Oel-    oder 
Petroleumlampe  oder  einer  Kerze,  ein  Stück  eines  Metall- 
drahtgewebes.   Die  Flamme   geht  durch   letzteren  nicht 
ll  durch,  sondern  wird  unterbrochen,  und  oberhalb  detuHelben 

JÄ^  erhebt  sich  nun  eine  Rauchsäule.     Fig.  169  (a.  f.  8.)  ver- 

CB^  sinnliclit  das  Experiment. 

JB  Hält  man  über  den  Brenner  einer  QaKlam])e,  ein  paar 

Linien   von  demselben  entfernt,   ein  Stück  eine»  Mutall- 
drahtgewebes imd  entzündet  das  durch  seliges  8trr>niende 
Gas  oberhalb  desselben,  so  breimt  es  hier,  die  Flamme  Hetzt  sich  aber  nicht 
durch  das  Drahtnets  hindurch  zur  AussttrümungsöHnun«;  fort,   sondf'rn   brennt 
nur  oberhalb  deoelbeu  (Fig.  irt 

Die   wirklich   schützende   Wirkung   der   Sicherheit slaniiie    lässt    sich    selir 
bequem  auf  folgende  Weise  zeigen : 

Xan  steUt  eine  grosse  Glasglocke,   mit  der  Oefliuuig  nach  oben,   auf  ein 
passendes  Stativ,  nnd  giesot  in  selbe   etwas  Aetlier.     Der    Aetherdanipf  bildiM 
iiit  der  Luft  ein    explosives  Gemengt,    und   senkt   man   nun   einen,  au  einem 
Dralite    befestigten,    brennenden    Wachsstock    in    die   Glocke,    so    entzündet 
och  das  Gasgemen^e.    Senkt  man  aber   nicht  einen  WacliHst<K;k,   Moiuleru  die 
ugezündete  Da vy 'sehe  Sicherheitslampe  in  die  Glocke,  so  verbrennt  das  expio- 
m  Gemisch  nur  imierhalb  der  Lampe ,   was  man   hu   dem  Fluckern   und  der 
Teriiugemng  der  Flamme  der  Lampe  und  dem  allmähliclien  Glühend  werden  dt>s 
Dnhtgewebes  erkennt. 

Ueber  die  Structur  der  Flamme  geben  nachstehende  VerHuche  sehr  ecla- 
Uut«  Aufschlüsse: 

Auf  dac  Drahtnetz  einer  Gaslampe  von  der  in  Fig.  IßT  (h.  f.  S.)  abij;ebildeten 
Ponii,wie  dieselbe  früher  inchemisi'hen  Laboratorien  vielfach  üblich  war,  legt  mau 
ÖKpapierscheilie,  in  deren  Mitte  sich  etwas  Scliiesspulver  befindet,  «itlnet  den 
Bahn  nnd  entzündet  nach  einigen  Secunden  das  Gas  in  einiger  Entfernung 
oberhalb  des  Drahtnetzes.  Das  Gas  brennt  nun  oberhalb  dcsselbeu,  allein  dim 
Wiieispalver  in  der  Mitte  der  Flamme  entzihidet  sich  nicht.  Dreht  man  aber 
nn  den  Hahn  allmählich  ab,  bis  die  Verbrennungszone  der  Flannne  mit  dem 
khiesspulver  in  Berührung  konnnt,  so  entzündet  sich  das  Pulver,  und  ver- 
hKnDt  natürlich  auch  das  Pa[)ier. 

N(jch  eleganter  verftihrt  man  in  nachstehender  Weise :  Auf  den  Glasschorn- 
H«iD  einer  Argandbrenner -Gaslampe,  ))ei  welcher  der  Luftzutritt  von  unten 
nöglicbüt  abgeschlossen  ist,  legt  man  ein  Stück  Straniiupapier,  und  auf  dieMes, 
in  die  Mitte  desselben  etwas  SchiesH])ulver  und  sechs  lMios]>liorziiiidlirtlzclien. 
•Jwen  Kopfclien  das  Pulver  l)erüliren,  deren  Iir>lzclien  aber  iiber  «leii  Hand  des 
Olauchom Steins  hinausragen.  Wenn  man  das  Gas  ein i;;e  Secunden  ausstr«'»nieii 
Uiwt,  ün  kann  es  von  oben  herab  entzündet  werden,  ohne  dass  sich  die  Knt- 
zäuduu^r  dem  Pulver  nnd  Jeu  8f.rejoiizündJiölzchen  mittheUt ,  Yi'ä\\tvwv\<\»b*V\\v^vx 


Vt-njuche 
zur  Erläu- 
terunir  de. 
Davy'Hclip 
Sicht!  rhril 
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uud  die  tUMa  bis  an  deu  Band  der  Fldmuie  ubbreuu«ii,  uud  aoiaxl  eine  bTris- 
ruude  SulieilM  den  Papiers,  weldie  unvereubn  bleibt,  deii  liorizoutalen  ]>urrh' 
Bcbuitt  d«i'  f  Umuie  erläutert.  Abdreben  clea  HaliuH  bewirkt  nclilieHBlicb  auch 
bierJie  EutzÜDdung.  Befiiiiti|;t  mau  auf  demStnuninpaiiier  einen  gewülinlicJien 
Fig.  16». 


veisieu  Cai-tcu .   und  zwar   in   il«r  Art .   dtm»  seine  Ebene  rechtwinklig  xa  dar 
diM  ßtraiiiiupupierit  Ktelit.   eu  eiliillt  mau,   wenn  daa  iluruli  die  OeSbuugen  d« 
BtrHininpupiers   »iröniende  GaM  entzündet  wird,   iu  dem   unversahrt  blaibeii''«"    , 
Theile  daiiCHrtouB  «inen  verticKlen  Durchschnitt  der  Flamme  (A.  W.  Hofmin'")' 

(  Die  Bildung  von  Leiii;lit|i;i»  hei  der  trockeuen  Dentillatiiiu  der  St«inkoU«    ; 

■  ventiunliulit  uaclistelwnder  Vorsuch :  Ein  Stück  eineii  «chmiedeeiBernen  Cyliud«"  ; 
j4(Fig.  IToj.lliutenuHuli  Art  der  Oawetorten  mit  einem  Sthraubeuveraublu»« '*'' 
aelieu  tiud  von  hier  aus  mit  Sleinkolileuklein  gerüllt,  wird  io  einem  VerbreuDtUJg^ 
(wler  potisl  passeudeji  Ofeu  zum  Glülien  erhitzt;  das  vordere  Eude  de«^''* 
iiiiindet  in  eine  einerne  Röbre  a,  die  mit  der,  den  Condensalor  versinnlicbeiid''' 
Flanell?  b  verbundeu  int.  In  derielben  netzt  sieb  wübreud  dcHOangm  derOp*" 
raliou  reieblii-li  Tbeer  ab.  Daa  natwickelte  Ga«  t^elangl  von  hier  in  deoK»*' 
reiniget  .B.  eineOlasdoiie,  iu  welcber  sich  auf.  iu  Abständen  angebrachten  Häid^' 
Stücke  pebrauuteu  Kalks  bufindeu ;  von  dem  Kalkreiniger  ans  tritt  da«  G**  ^ 
ein  das  Gmionieler  i-epriisentireudeB  GlangefÜHn  C  und  tntweicUt  dorcli  ^ 
G laH rubre  c,  deren  oberen  Ende  einen  Ganbreuuer  trägt.  Hier  angezündet  brt"" 
i-H  mit  leuchtender  Flamme,  namenclicb  dann,  wenn  man  in  die  Flaacbe 
etwas  Beuzol  (riebt.  Giesst  mau  durch  diu  Sicherlieitnrolire  d  Ke,\)t\rn*>tt  ''"' 
DO  tritt  uutürlicli  Ann  Ohh  unter  itürkereni  Drucke  aus  und  brennt  daber  »"' 
stärkerer  Fhiniine.     Vi/c.  1Ti>  vemitinliuht  deu  Apparat. 

n  Wann  mau  GaHeiurichtung  besitzt,  la«iien  sich  die  verscli Jeden en  FArbunge»-^' 

der  Flamme  durch  gcwimet^Hbirtanzen  ertlieilt  werden,  auf  folgende  Weise  wig*. 
Man  Hlellt  khcIii'  BuimenNcheOnKlampen  in  eine  Reihe  neben  einander un 
Hireut  auf  di»  ausOaKkoble  getert igten  Brenner,  der  ersten  etwas  Kucbs»!*.  ^^ 
zwi'iten  BiwiiK  Haliieier ,  der  dritten  Cbiorharyum ,  der  vierten  Balpeters»"'*'' 
Strouiinii,  der  riinften  Bontäure  und  der  scubMen  Kupfervitriol.   Zündet  nian n"" 
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Kohlenstoff  und  Sticketofi 

TtreinigeD  aich  in  mehreren  Verhält nissen.     Der  Charakter   tlioHPr  Vor-  K<>hi»mtnff 
ludaBgen  aber  lässt  es  znecknioBEig  erscheinen,   sie  erat  in  der  organi-  "tütr. 
kW  Chemie  zn  beschreiben. 


Kohlenstoff  und  Schwefel.  ÄÄ 

Kohlensulfid.     Rcliwefelkohlenstoff. 


AtomiittiiicliR  Mnlt-kulArTormel. 


CS,  oder  C,8, 
Verbind  nnpigewicliliiformel. 
^«Wndanpirewicht  =:  38  mler  JB.  Mol «knlarge wicht  =  7fi.  Vohimgewicht 
l'Ptif.  Oewic^ht  de»  Dampfen,  WaiiiiHrttloir  =  1):  3».  Specif.  ftewicÄt  de» 
"»»ptn  {ftunwiph.  Lnft  =  l)  bersdiiwl  -i'as'M,  gefanden  2-ii;ia5.  H|)«rif.  Qe- 
*^äf  li^oiJss  (WsJUMir  =  J>  bei  O"  J  2ll3,  bei  IS'C.  1-271.  Proc.  Zunam- 
menaetzung:  Knblenctoff  Ij-79;  Schwefel  84-21, 

Du  Kohlensnlfid  stellt    eine  farbloae,  sehr  dünne  und  bewegliche,  Kimu- 
""k  lioht  brechen  de  FlQssigkeit  dar,    welche  einen  sehi  nn&ngew^'DvMi,^ 
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lauchartigen,  an  den  der  Rnctus  nach  dem  Genüsse  von  Rettigen  erin- 
nernden Gernch  besitzt  und  sehr  flüchtig  ist.  Schon  bei  gewöhnlicluc 
Temperatur,  sehr  rasch  und  unter  starker  Verdunstungskälte  sich  verflüeb-l 
tigend,  siedet  sie  schon  bei  +  48^0.  Beschleunigt  man  die  Verdunstung 
des  Schwefelkohlenstoffs  durch  Eintreiben  eines  raschen,  feuchten  Luftstro- 
mes,  so  erstarrt  derselbe  zu  einer  weissen,  schneeigen  Masse,  einem  krystal- 
linischen,  schon  bei  —  3®  wieder  zerfallenden  Hydrate,  wobei  die  Tempe- 
ratur bis  auf  —  17*^  bis  —  18^0.  sinkt.  Er  ist  schwerer  wie  Wasser,' 
sinkt  darin  unter  und  ist  in  selbem  unlöslich.  Der  Schwefelkohlenstoff  iit 
sehr  leicht  entzündlich  und  verbrennt  mit  blauer  Flamme  und  sehr 
starker  Wärmeentwickelung  zu  Kohlensäure  und  schwefliger  Säure.  MH 
Stickoxydgas  gemengt  und  angezündet,  verbrennt  er  mit  einer  schönen, 
weissen  Flamme  und  ohne  Explosion,  mit  Sauerstoff  gas  dagegen 
gemengt  und  mit  einem  brennenden  Körper  berührt,  explo- 
dirt  er  mit  grosser  Heftigkeit. 

Wird  sein  Dampf  eingeathmet,   so  bewirkt  er,   ähnlich  wie  Aeth^ 
und  Chloroform,  Betäubung.     Metalle  in  seinem  Gase  geglüht,  verwandeln 
sich  in  Schwefelmetalle. 
'  Der  Schwefelkohlenstoff  mischt  sich  mit  Alkohol  und  Aether,  und  ist 

das  beste  Lösungsmittel  für  Schwefel  und  Phosphor.  Lässt  man  dieee 
Lösungen  langsam  verdunsten,  so  scheidet  sich  der  Schwefel  oder  Phosphor 
in  regelmässigen  Krystallen  ab.  Auch  Jod  wird  von  Schwefelkohlenstoff 
in  bedeutender  Menge  aufgenommen,  und  derselbe  ist  insofern  ein  sehr 
empfindliches  Reagens  auf  Jod ,  als  er  durch  die  geringste  Spur  aufge- 
nommenen Jods  sich  dunkelrosenroth  färbt.  Bei  grösserem  Jodgehalt  ist 
die  Lösung  violettroth  bis  dunkelroth.  Auch  mehrere  organische  Stoffe 
löst  er  auf,  so  Campher,  Harze,  Gele  u.  a.  m. 
u^r  schwe-  Sciucr  Formcl  nach  kann  der  Schwefelkohlenstoff  als  Kohlensäure  be- 

•off*i»t  eine  trachtct  wcrdeu ,  in  welcher  der  Sauerstoff  durch  Schwefel  vertreten  ist, 
nd  bfidct  und  in  der  That,  so  wie  sich  die  Kohlensäure  mit  Metalloxyden  zu  den 
'inirtaUen  kohlensaurcn  Salzen  vereinigt,  so  vereinigt  sich  der  Schwefelkohlenstoff 
ie  suifo-      jyji^   ffowissen  Schwefelmetallen  zu  Verbindungen,   welche  den  Charakter 

irbftnate.  ^  .  . 

der  sogenannten  Sulfo salze  zeigen  und  in  denen  er  der  elektronegatiT« 
Bestandtheil  ist.  So  wie  die  Verbindungen  des  Schwefelkohlenstoffs  mit 
Schwefel  metallen  mit  den  kohlensauren  Salzen  gleichen  Typus  der  Zo* 
sammensctzung  besitzen,  so  sind  sie  auch  nicht  selten  mit  ihnen  isomorph* 
Aus  diesen  Gründen  betrachtet  man  das  Kohlensulfid  als  eine  Sulfo- 
säure  und  hat  es  auch  wohl  Sulfo  kohlensaure,  und  seine  Verbindun- 
gen mit  Schwefelmetallen  Sulfocarbonate  genannt. 

orkoiii-  Vorkommen.    Schwefelkohlenstoff  ist  in  der  Natur  noch  nicht  fertig 

gebildet  angetroffen.  Er  bildet  sich,  wenn  man  Schwefeldampf  über  glühende 
Kohlen  leitet.     Geringe  Mengen  davon  sind  im  Steinkohlengase  enthalteu. 

►arsteiiun«.  Darstellung.     Man  erhält  den  Schwei^lkohlenstoff,  indem  man  id 

einem  Porzellanrohre  Kohlen  zum  Glühen  erhitzt  und  dann  Schwefel- 
dampf  darüber  leitet. 
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rolumetrifiche  ZaBammenHetzung.  Aus  der,  jener  der  Kohlensänre  Vo 
;  analogen  Zosammensetznng  des  SohwefelkohlenHtotfs  scUliessen  wir,  dasB  ^^ 
Vol.   desselben  enthalten  sind: 

Va  Vol.  Kohlenstoifdampf  ...      6  GewÜile. 
1         n     Schwefeldampf  ....    32       „ 

1       Vol.  Kohlensulfid 38  Gewthle. 

Demnacli  wäre  das  berechnete  specifische  Gewicht  des  Schwefelkohlenstoft- 
)fe8  =  38 ,    oder  auf  atmosphärische  Luft  =:  1   bezogen :   2*633 ;   gefunden 
.e  dasselbe  =  2*632. 
[n  zwei  Volumina,  dem  normalen  Productvohimen,  sind  demnach  enthalten : 

1  Vol.  Kohlenstoffdampf  ...   12  Gewthle. 

2  .      Schwefeldampf  ....  64         „ 


2  V< 
Graphisch : 

>1.  K< 

•s- 

32 

■s- 

32 

^hlensuliid 

1 — ; — 
+       12       ^^^^ 

76  Gewthle. 

76 

2  Vol.     4-  1  Vol.    geben  2  Vol. 


Kohlenoxysulfid. 

COS  oder  C^OaS^  G08 

Verbindangfif^wichtsformol.  Atomistisclie  MolekularfovniPl. 

rbindnngsgewicht  =  30    oder   60.    Molekularere  wicht  =  60.     Volunigowicht 

ecif.  Gewicht  des  Dampfes,    Wasserstoff  =  1)  berechnet  30.  Si>ecif.  Gewicht 

I  Dampfes    (atmosph.   Luft  =   1)    berechnet   2079,   gefunden   2-104.     Vnyc. 

Znaamnienaetxniig:  Kohlenstoff  20*00,  Sauerstoff  26*67,  Schwefel  53*33. 

Farbloses,  eigenthümlich  unangonohni  riechendes,  bisher  noch  niclit 
srdichietes  Gas,  von  schwach  Ranrcr  Reaction,  mit  blauer  Flamme  brcnn- 
tr,  mit  IV9  Vol.  SaucrBtoiTgas  gemischt  und  entzündet,  mit  Knall  und 
ilinlieh-weisser  Flamme  explodirend.  Anhaltende  Glühhitze  zerlogt  das 
lU  in  Kohlenoxyd  und  Schwefeldampf.  Wasser  absorbirt  ungefiihr  H(>in 
gleidies  Volumen  Kohlenoxysulfidgas.  Die  wässerige  Lösung  bositzt  den 
ngenthümlichen  Gemch  des  Gases  und  prickelnden  Geschmack.  Alkalien 
ud  oamentlioh  auch  Ammoniak  absorbiren  es  sofort  unter  Verschwin- 
den des  Gemohs,  während  Schwefelkohlenstoff  von  Ammoniak  nur 
■c^wierig  und  langsam  absorbirt  wird.  Verdünnte  Säuren  entwickeln  aus 
der  alkalischen  Lösung  Kohlensäure  und  Schwefelwassorstoffgas. 

Vorkommen.  Scheint  in  schwefelhaltigen  Mineralquellen  constant 
▼ornikoinmen. 

Bildung  und  Darstellung.  Kohlenoxysulfid  bildet  sich,  wenn 
ntn  Kohlenoxyd  mit  überschüssigem  Schw«feldftmi)fe  durch  ein  schwach 
glühendes Ponellanrohr  leitet;  wenn  man  auf  siedenden  ScW^^ieV  YLcAA^äyv- 
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säure  einwirken  lässt;  beim  Erwärmen  eines  Gemenges  von  Schwefelsäure- 
anhy<lrid  und  Schwefelkohlentoff;  endlich  bei  der  Einwirkung  nicht  zu 
verdünnter  Schwefelsäure  auf  Rbodankalium,  eine  erst  in  der  organischen 
Chemie  zu  beschreibende  Verbindung. 

Letztere    Bildungsweise     wird    auch     zu     seiner    Darstellung    mit 
Vortheil  benutzt. 

Volumetrische  Zusammensetzung.    Aus  der  Analyse  des  Gases  sowie 

aus  seinem  Volumgewichte  ergiebt  sich,  dass  darin  6  Gewthle.  Kohlenstoff  mit 

16   GewtUln.  Scliwefel  und  8  Gewthln.  Sauerstoff  verbunden   sind.     Diese   Ge- 

widitameugen  repväsentiren  aber  die  halben  Volumgewichte  dieser  demente. 

In  1  Vol.  Kohlenoxysulfid  .    .    .   =r  30  Gewthln. 

sind  daher  enthalten: 

Va  Vol.  Kohlenstoffdampf  ...  6  „ 
Yg  „  Schwefeldampf  ....  16  „ 
Yg     r.      Sauerstoffgas 8         „ 

l       Vol.  Kohlenoxysulfid .    .    .    .30  Gewthle. 

In  2  Vol.  Kolilenoxysulftd ,  dem  normalen  Productvolumen  ,  sind   daher  ent- 


halten : 


1  Vol.  Kohleust^ffdampf .    ...   12  Gewthle. 

l     „      Schwefeldampf 32         „ 

l     „      SauerstoiTgas 16         „ 


2  Vol.  Kohlenoxysulfid 
Graphisch: 


60  Gewthle. 


^-        + 


L.12.J 


gehen 


2  Vol.       -f       1  Vol.     geben  2  Vol. 

Das  Verdichtungsverhältniss  ist  demnach  dasselbe  wie  bei  der  Kohlenfiäure. 

Kohlenstoff  und  Chlor. 


Kohlenstoff  und  Chlor  vereinigen  sich  direct  weder  bei  gewöhnlicher 
noch  bei  höherer  Temperatur,  doch  können  auf  indirectem  Wege  mehrere 
Verbindungen  dieser  beiden  Elemente  dargestellt  werden.  Diese  Verbin- 
dungen sind  folgende: 

C4CI4  oder  O2CI4.  Kohlenchlorür  oder  Einfach-Chlorkohlen- 
stoff.  Farblose  Flüssigkeit  von  1*62  specif.  Gewicht,  in  Wasser  unter- 
sinkend und  darin  unlöslich.  Siedet  bei  122^0.  Man  erhält  sie,  wenn 
man  den  Dampf  des  Anderthalb-ChlorkohlenstofFs:  C2CI3,  durch  eine  mit 
Porzellansclierben  gefüllte,  und  zum  Glühen  erhitzte  Porzellanröhre  leitet. 

C4Clf,  oder  G^Clu.  Anderthalb-Chlorkohlenstoff  oder  Kohlen- 
sesquichlorid.  Farblose  Krystalle  von  cjimpherartigem  Gemch,  bei 
160^'C.  schmelzend  und  bei  180^C.  siedend.  Verdampft  aber,  ähnlich 
dem  Campher,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ziemlich  rasch.     In 


Kohlenstoff  und  Chlor.  H 

VinsHcr  unlöslich,  lösUcb  in  Alkohol.  Wunlo  uIh  Heilmittel  ge^ron  Cliolt 
angewendet.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Clilor  auf  dit»  flüssi 
Verbindung  des  ölbildenden  Gasen  mit  Chlor,  C4II4CI.J: 

C«H4C1,  +  8C1  =  C4CI0  -I-  4  HCl, 
oder:  '       O2H4CI,  +  8C1  =  GjCl,  -h   4  HCL 

C2CI4  oder  GCI4.  Kohlenchlorid.  Farblose,  rithcrisch  ncchen 
Flüssig^keit  von  1*56  specif.  Gewicht,  von  aroinntischem  Gerucb  und  l 
770  c.  siedend.  So  wie  die  vorigen  in  Wasser  nicht,  leicht  aber  in  All< 
hol  und  Aether  löslich.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Cldor  « 
Schwefelkohlenstoff  in  der  Glühhitze  unter  gleichzeitiger  Bildung  v- 
Chlorsch^wefeL  Femer  heim  Zusammenbringen  von  überschüssigt'ni  (Jbl 
und  Sumpfgas  im  Sonnenlichte: 

(],H4  +  801  =  C2CI4  +  4  HCl, 
.Hier:  0  H4  +  ^Cl  =  €  CI4  +  4  HCl 

durch  Destillation  von  Chloroform  in  eiuem  Strome  von  Cblorgaä  i 
Sonnenlichte,  und  endlich  bei  der  Einwirkung  von  Antimonchlorid  ai 
Schwefelkohlenstoff: 

0^84  +  2SbCl,  =  C,Cl4  +  2SbCl,  +  4S, 
oder:  e  Si  +  2SbCl,  =  O  CI4  +  2  SbCl,  +  S.^. 

Die  weiteren  Beziehungen  dieser  Verbindungen  finden  ihre  Erört' 
rang  in  der  organischen  Chemie. 

Auch  ein  Tetrabromkohlenstoff,  C>Br4  oder  (7Br4,  ist  dargestell 
ein  Jodkohlenstoff  jedoch  bislang  nicht  bekannt. 

Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  d(;n  anderen  niclitmetalliscbt' 
Elementen  sind  nicht  oder  nocb  nicbt  genauer  bekannt. 

Chemische  Technik  und  Experimente. 

Zur  pArstellung  des  Hchwefelkohlenstoffs  beluifs  feines  (^>IIl*{rit>]lV(>rsu<'lls  ciirni 
stich  am  besten  der  Apparat  Fifir.  171  (a.  f.  S.). 

Daa  durch  den  Ofen  gesteckt-e  Porzf^ll.iiirohr  <ib  wird  mit   klt^inen  Kolile 
Mtnciken  gefüllt,  das  eine  Ende  bei  a  mittelst  eine*»  Korkes  versclilossm  uihI 
weit  au«  dem  Ofen  Uerau8rag:en  gelassen,  dass  der  Kork  nicht  aiihremien  k.iii 
du  andere  Ende  b  mit  einem   ^elM))ven('n  Vorstoss  vei*sühen,  dessen  Spitze  e 
wenig  in  die  als  Vorlage  dienende,  und  zum  Tlieil  mit  Wasser  irt^tVillte  Klasel 
tauclit,  die  bei  der  Openititm  in  eiskaltem  Wasser  steht.     !Man  i>rhit/t   nun  d 
etwa*  geneigt  im  Ofen  liegende  L'orzellanröhre  zum  (ilühen ,    trätrt  dann  bei 
ein  Stück  Schwefel  ein,    und  versehliesst   die  Oeffmnig:   ^leieh   wieder   niii   df 
Korke.     Der  Schwefel  Mchniilzt.  Hiesst  in  dem  ireueijrt»*"  I^»hre  tr,.ir,.ii  /;  /u.  vi- 
wandelt    mch   in  Dampf  und    vereini<>:t   sich    nun    mit  d«rr  <;l übenden  Ktdilr  > 
Schwefelkohlenstoff,  weleher  sich  in  der  Vtn-iajre,    im   Was^tr   desselbi'ii    unn« 
Hinkend,  zu  ölartigeu  Tn>pt'en    verdichtet.     Lässt  die  l)am|»lV'nt\\  ieki-bni;z    nai 
HU  bringt   man  ein  neues  Stärk  S<diwetel    bei  n  rin    und    riUiri    damit    Inrt . 
lauge    Müh   noch  SchwetelkDblenstdtV   bild«*i.     Der  si»   erbaln-ni-  S.b\\«'t«'lknhl«' 
HtofTiMtUOCli  nicht  rein,  siuidern  enthält  iibersehii>siyfn  Sebwefrl  Midiist      l)nr< 
UtfHtiliation  aus  eint»r  Retorte  im   \Vas>«*rb:id<'  wird  i-r  .l:«\«'n   bMin-jt. 

*,  <ii»rii|»-  llr"»;nir/,  AiiiiriMMi*rlii    'In  um  '»^^ 
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stiarc  einwirken  lässt;  beim  Erwärmen  eines  Gemenges  von  Schwefelsaure- 
anhydrid  und  Schwefelkohleutoff;  endlich  hei  der  Einwirkang  nicht  za 
verdünnter  Schwefelsäure  auf  Rhodankalium,  eine  erst  in  der  orgaDischen 
Chemie  zu  beschreibende  Verbindung. 

Letztere    Bildungsweise    wird    auch     zu    seiner    Darstellung    mit 
Vortheil  benutzt. 


Volumetri 
sehe  Zu  »an 
monsetziinf;. 


Volumetrische  Zusammensetzung.    Aus  der  Analyse  des  Gases  sowie 
monse"zifi^   *"^  seinem  Volumgewichte  ergiebt  sich,  dass  darin  6  Gewthle.  Kohlenstoff  mit 
16   Gewthln.  Schwefel  und  8  Gewthln.  Sauerstoff  verbunden   sind.     Diese  Ge- 
wichtsmengen repräsentiren  aber  die  halben  Volumgewichte  dieser  £Iemente. 

In  l  Vol.  Kohlenoxysulfid  .    .    .  =  30  Gewthln. 

sind  daher  enthalten: 

Va  Vol.  Kohlenstoffdampf ...     6         ^ 

2     „      Schwefeldampf   ....  16         „ 

„      Sauerstoffgas 8         , 


V2 
V2 


30  Gewthle. 


l       Vol.  Kohlenoxysulfid .    .    . 

In  2  Vol.  Kohlenoxysulfid ,  dem  normalen  Productvolumen ,  sind  daher  ent- 
halten : 

1  Vol.  Kohleustoffdampf .    ...   12  Gewthle. 

1     „      Schwefeldampf 32         „ 

1     „      Sauerstoffgas 16         „ 


2  Vol.  Kohlenoxysulfid 
Graphisch: 


60  Gewthle. 
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geben 


2  Vol.       -f       1  Vol.     geben  2  Vol. 

Das  VerdichtungKverhältniss  ist  demnach  dasselbe  wie  bei  der  Kohlens&ure. 

Kohlenstoff  und  Chlor. 


KohlenRtoff 
und  Chlor. 


Kohlen- 
chlorttr. 


Kohlen  BOR- 
quichlorid. 


Kohlenstoff  und  Chlor  vereinigen  sich  direct  weder  bei  gewöhnlicher 
noch  hei  höherer  Temperatur,  doch  können  auf  indirectem  Wege  mehrere 
Yerhindungen  dieser  beiden  Elemente  dargestellt  werden.  Diese  Yerbin* 
düngen  sind  folgende: 

C4CI4  oder  O3CJ4.  Kohlenchlorür  oder  Einfach-Chlorkohlen- 
stoff.  Farblose  Flüssigkeit  von  1*62  specif.  Gewicht,  in  Wasser  unter- 
sinkend und  darin  uulöslich.  Siedet  bei  122^0.  Man  erhält  sie,  wenn 
man  den  Dampf  des  Anderthalb-Chlorkohlenstofi*s:  C^Clrj,  durch  eine  mit 
Porzellanscherben  gefüllte,  und  zum  Glühen  erhitzte  Porzellanröhre  leitet. 

C4CI6  oder  G2C1<;.  Anderthalb-Chlorkohlenstoff  oder  Kohlen- 
sesquichlorid.  Farblose  Krystallc  von  campherartigem  Gemch,  bei 
160"C.  schmelzend  und  bei  180<^C.  siedend.  Verdampft  aber,  ähnlich 
dem  Campher,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ziemlich  rasch.     In 
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Wasser  unlöalich,  löslich  in  Alkohol.  Wurde  alslhiilinittul  gef^un  Clioh'ra 
angeivendct.  Bildet  sich  l>oi  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  dii?  flüssige 
Verbindung  des  Ölbildendcn  GaseH  mit  Chlor,  C4II4CIJ: 

C4H4CI,  +  8C1  =  C4CIC  4-  4  HCl, 
oder:  ■       GjH*«^  +  8C1  =  OjCl«  +  4IIC1. 

C3CI4  oder  GCL|.  Kohlenchlor  id.  Farblose,  iithoriscii  riechende  KuiiUn- 
FlÜBsigkeit  von  1*56  specif.  Gewicht,  von  aromatischem  Geruch  und  bei 
77^ G.  siedend.  So  wie  die  vorigen  in  Wasser  nicht,  leicht  aber  in  Alko- 
hol and  Aether  löslich.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf 
Schwefelkohlenstoff  in  der  Glühhitze  unter  gleichzeitiger  Bildung  von 
Chlorschwefel.  Ferner  beim  Zusammenbringen  von  üborschüssigdu  Chlor 
und  SnnipfgAS  im  Sonnenlichte: 

C^H4  +  ÖCI  =  C2CI4  +  4  HCl, 
oder:  0  H4  +  8C1  =  0  CI4  +  4  HCl, 

durch  Destillation  von  Chloroform  in  einem  Strome  von  Chlorgas  im 
Sonnenlichte,  und  endlich  l>ei  der  Einwirkung  von  Antimonchlorid  aui' 
ächwefelkohlenstoff: 

€«84+  2SbClr,  =  C2CI4  +  2SbCl,   +  4S, 
oder:  0  8,  +  2SbCl.,  =  G  CI4  +  2  SbCl;  +  8^. 

Diu  weiteren  Beziehungen  dieser  Vorbindungen  finden  ilire  Erörte- 
rung in  der  organischen  Cheknie. 

Auch  ein  Tetrabromkohlenstoff,  Qj  Br4  oder  G Br4 ,  ist  dargestellt ; 
ein  Jodkohlenstoff  jedoch  bislang  nicht  bekannt. 

Verhindungen  des  Kohlenstoffs  mit  den  anderen  nichtmetallitfciicji 
Kiementen  sind  nicht  oder  noch  nicht  genauer  bekannt. 

Chemische  Technik  und  Experimente. 

Zur  Darstellung  des  BchwefelkolilenRtoffH  behufs  fiu^H  (-oIlHt^ieiivtM'HUcIis  t>i^iict  Dur-tii 
Mich  am  besten  der  Apiwirat  Fi«.  171  (a.  f.  8.).  t^nul 

iHui  darcli  den  Ofen  gesteckte  Ptirzellaiirohr  ah  winl  mit   klt^iniMt  KoIiIimi-  -^toit- 
Mtneken  gefüllt,  (las  eine  Ende  bei  <i  mittelst  einos  Korken  VLTschlosxi'n  11  ml  so 
weit  aus  dem  Ofen  lierausraKeu  {^elaHHeii,  dass  der  Kork  nicht  :iiihr(>iiii(Mi  kann. 
das  andere  Ende  b  mit  einem   gel)o^en»^ii  VorstoMH  verMehen,  (Wsscii  Spitzt'  i*in 
wenig  in  die  als  Vorlage  dienende,  und  zum  Theil  mit  WassiT  iretVilltt^  Flascln- 
taucht,  die  bei  der  0|)eratioii  in  tnskaltem  Wasser  st(>ht.     Man  crhit/t  nun  dii* 
etwas  geneigt  im  Ofen  lie'cende  Porzellanröhre  zum  (ilübcn,   trä«rt  dann  lM>i  u 
ein  Stilck  Scliwefel  ein,   und  v«>rMchliesRt   die  Oeffium^^   irleich  wieder   mit  di-m 
Korke.     Der  Schwefel  schmilzt.  tliesHt  in  dem  irenei^rtcn  Holire  ^^enrfn  h  /n.  mt 
wandelt  sich  in  Dampf  und   vereini<<;t   sich   nun    mit  der  L'Iülienden  KuliI«*  /u 
Hcliwefelkohlenstoff,  welcher  Hich  in  der  Vorlaufe,    im  Wasser   des^ellien    unier 
Minkend,  m  ölartif^en  Tropfen    verdichtet.     Lii^st  die  D.inipt'entuickelini'j    narli 
M>  bringt  man  ein  neues  Stück  Schwefel    bei  a  ein    nml    talirt    damit    l'nrt.    -,, 
lange   iiioh  noch  Seliwetelkohlenstittl'  bildet.     Der  sn  erlialten«-  SehweirlkMlilfn 
HtoflT iiit noch  nicht  rein,  sondern  entbält  überM-Iii'issijLren  Sehweti'l  •.'eünt     Dnrrli 
|>«^tiUatii»u  HUH  einer  Retorte  im  Wasserbad«-  \\in\  «-r  iImxmu  hrtVfii. 


Dar  Versuch,  welcher  die  glänz-enile  und  oLne  £xplus 
breDDUng  des  SühwefelkohleDitoffn   im  BtickoxydgitsH  zeigt 
,    ,,  Fig.   171. 


L      ., 


StkkcXjdj;:!-.     ■,...,..,        (    ,,        .1,    ,    ,|   ..       „^1,..     i, 

Stattfindet,  «tmi  man  '■in  li^i.icri[;i-  vuii  Sn  iii^rsli.fl'  iibd  S.'Inv.'lolkMlileiift.in  i 
mit  einem  bretinenden  Körper  berührt,  fetingt  man  in  eine  mit  Bauerrtö^« 
gefüllte  Literflasche  einige  Tropfen  Stliwettlkoblen»toff,  Teraohliesst  biei»''' 
die  Flasche  mit  dem  Korke,  schüttelt  tüclitig,  umwickelt  läe  hierauf  wUf  W|" 
fältig  bis  ziim  Halse  herauf  mit  einem  starken  Tuche,  befeeligt  einen  brennend« 
Spahn  an  einem  Btonke,  ütTnet  den  Kork,  und  fiihrt  den  brennenden  Spahn  i» 
die  Mündung  der  Klasche.  Die  Explosion  erfolgt  ougeuldicklich  und  ingewöhB- 
lieh  so  heftig,  doss  das  Tuch  gewaltsam  zeniwen  und  die  Flasche  ia  n^ 
Stücke  zertriimmert  wird. 

Dieser  Versncli  ist  daher  nur  mit  ffrosser  Vor»icl|t  anzustellen. 

Die  Bildung  des  festen  Bchwefelkoblenstolfhydrats  Eeigtinan,  iad^, 
miin  etwa  50  CC.  Schwefelkohlünstoff  in  eiii  dünnwandiges  Glaskölbchen  brinC'' 
dasselbe  auf  einen  Strohkranz  stellt,  ein  weiten  mit  dem  TretUasebalg  deaGl*** 
blttsetischeg  in  luftdichter  Verbindung  eteliendes  Qlasrohr  gerade  nur  nntsr  ^ 
Flüssigkeit  taucht,  und  nun  einen  starken  und  raschen  Luftstrom  durohdle»«!*" 
treibt.  Kacb  kurzer  Zeit  schlägt  sich  an  der  Innenwand  des  Oefasses  ond  ■>* 
Glasröhre  das  Hydrat  als  schneeige  Masse  nieiler,  die.  wenn  das  Olasrolir  ninl" 
weit  genug  gewählt  int,  dasselbe  verstopfen  knun.  Bald  verdichten  sivh  MM 
an  der  OberfltUihe  der  Flfissigkeit  bliimenkohlartige,  weisse  MasKcn,  dabei  •■'■^ 
die  Temperatur  auf  —  17"  bis  —  18»  C, 

Zur  Darstellung  des  Kohlenoxysulfids  dient  vorläufig  am  besten  w''" 
stehendes  Verfahren:  In  ein  erkaltetesOemisch  von  5  Vil.  coneeutrirt^rScb«»'*'' 
säure  und  «  Vol.  Wasser  irSgt  man  so  viel  gepulvertes  ßchwefelcyankaiW* 
eiu,  da«s  die  Masse  noch  flüssig  bleibt.  Die  Uiuentwickelung  beginnt  M^ 
und  kann  durch  abwechselndes  Erwärmen  und  Abkühlen  des  dR,B  Gemisch  »"'" 
hal^nden  Olaskolbens  regulirt  werden.  Letzterer  steht  in  luftdichter  Verb"»" 
dang  mit  drei  U-Uöhren,  von  welchen  die  erste  mit  Baimiwrdle  gefüllt  i'*- 
die  vorher  niit  feuchtem  (Juecksilberoiyd  eingerieben  wurde,    wahrend  sii^'»  '" 
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ten  Stückchen  nicht  vnlkanisirt^n  KautschukB  befinden;  die  dritte  ist 
>rcalciainröhre.  Die  erste  Bölire  dient  zur  Entfernung  der  gleichzeitig 
n  Blausäure,  die  zweite  zur  Absorption  des  Schwefelkohlenstofls ,  die 
im  das  nun  reine  Gas  zu  trocknen.  Es  wird  dann  über  Quecksilber 
gen. 


Ozon. 

s  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  erhaltene  Sauerstoffgas ,  sowie  FAum- 
Iches,  durch  welches  man  zahlreiche  elektrische  Funken  schlagen 
ler  besser  noch,   durch  welches  stark  gespannte  Elektricitüt  ohne 
bildung   geht,  enthält  eine  gewisse  Menge  eines  Körpers   beige- 
der  sehr  merkwürdige  Eigenschaften  besitzt,  und  nach  den  bisher 
r angestellten  Beobachtungen  eine  allotropische  Modification  Dan  Ozon 
uerstoffs  ist.     Derselbe  Körper  bildet  sich  auch,  und  zwar  unter  tropioche 
edenen  Bedingungen,  wenn  man  gewisse  physikalische  und  chemische  t?on  ^de* 
en  auf  atmosphärische  Luft  einwirken  lässt,  aber  auch  hier  nur  in  s«*"**^«*«^ 
ninger  Menge. 

BS  Ozon  weicht  in  seinen  Eigenschaften  von  dem  gewöhnlichen 
toffe  in  sehr  bemerkenswerther  Weise  ab.  Seine  bis  jetzt  mit 
tieit  festgestellten  Eigenschaften  sind  folgende:  Es  besitzt  einen 
teristischen  und  sehr  durchdringenden  Geruch,  es  reizt,  eingeathmet, 
Bpirationsorgane  sehr  heftig  und  eiTegt  Husten,  es  ist  überhaupt 
iftignnd  tödtet  kleinere  Thiere  rasch;  vor  Allem  aber  ist  es  dadurch 
eichnei,  dass  es  das  energischste  Oxydationsmittel  ist,  welches  wir 
i.  Während  der  gewöhnliche  Sauerstoff  sich  meist  erst  bei  höherer 
rator  mit  anderen  Körpern  chemisch  vereinigt ,  wirkt  das  Ozon  und  wirki 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bei  blosser  Berührung  energisch  iiJ.h?r^ei 
end  und  ftlhrt  die  meisten  Körper  in  die  höchste  Oxydationsstufe  JnJJ^Jeii 
üe  sie  überhaupt  bilden  können.  So  wird  Silber  dadurch  in  Silber-  «^xy'^Jrpnd 
xyd,  Phosphor  in  Phosphorsaure,  Arsen  in  Arsens« uro,  Schwefel, 
felwasserstoff  und  schweflige  Säure  in  Schwefelsäure,  Bh^i  und 
yd  inBleisoperoxydiManganoxydnl  in  Mangansuperoxyd,  Schwefel blei 
refelsanres  Bleioxyd,  Ammoniak  in  salpetersaures  Ammonium  u.  s.  w. 
adelt.  Das  Ozon  macht  femer  aus  Jodkalium  Jod  frei,  was  am  ein- 
m  daraas  erhellt,  dass  mit  Jodkaliumlösung  bereiteter  Stärkokieist  er 
Bgenwart  von  Ozon  sich  sofort  aufs  Tiefste  bläut.  Mit  Jodkalium- 
nr  bestrichene  Papierstreifen  führen  den  Namen  O/onometer  und  ozon..- 
äas  empfindlichste  Reagens  auf  Ozon,  welches  aber  in  allen  jenen 
»  uianwendbar  ist,  wo  andere  Jod  aus  Jodknlium  abscheidende  Sub- 
in  zugegen  sind.  Auch  viele  organische  Körper  werden  durch 
Mbr  energisch  oxydirt  und  unter  Umstünden  förmlich  verbrannt, 
in  die  einfachsten  Verbindungen  verwandelt,  andere  werden  dadurch 
IST  bestimmten,  bei  einem  gewissen  Punkte  steluMibleibendon  Weise 
idert  Gn^jaktinctur  wird  dadurch  gebläut,  organische  FarbHtv>ÜCc  vvWx, 
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:ou  istciu  80  namentlich  Indigolösnng,  werden  sehr  rascb  gebleicht.  Es  ist  daher 
^  '^^  das  Ozon  ein  sehr  energisches  Bleichmittel ,  eben  in  Folge  seiner  oxydi- 
renden  Wirkungen.  Alle  diejenigen  Substanzen,  die  sich  durch  Osoo 
oxydiren ,  entozonisiren  die  ozonisirte  Luft ,  d.  h.  sie  nehmen  das  Oioo 
auf,  und  die  rückständige  Luft  enthält  nun  den  gewöhnlichen  SanerstolL 
Das  Ozon  besitzt  ferner  eine  grössere,  nach  allerdings  nur  indirecieo 
Beobachtungen  eine  l^^mal  grössere  Dichtigkeit,  als  gewöhnlicher  Sauer- 
stoff und  ist  demnach  als  verdichteter  Sauerstoff  zu  betrachten.  Wird 
eine  gegebene  Yolumensmenge  gewöhnlichen  Sauerstoffs  ozonisirt,  80 
nimmt  das  Volumen  desselben  ab,  und  zwar  ist  die  Grösse  der  GontractioB 
proportional  der  Stärke  der  Ozonisation.  Behandelt  man  den  ozoninrtea 
Sauerstoff  mit  Jodkalium,  so  verschwindet  das  Ozon  daraus  ohne  Volameitt' 
Verminderung.  Durch  Glühhitze  wird  es  zersetzt,  es  bleibt  gewöhnlicher 
Sauerstoff  zurück.  Hierbei  findet  wieder  eine  Volumensvergrösserang 
statt,  welche  so  viel  als  das  Volumen  desjenigen  Sauerstoffs  beträgt,  den 
er  ozonisirt  an  Jodkalium  abgeben  kann.  Mit  anderen  Worten:  das 
Volumen  des  entozonisirten  Sauerstoffs  ist  gleich  dem  Volumen  des  S•oe^ 
Stoffs  vor  der  Ozonisation. 

Das  Ozon  wird  endlich  auch  noch  durch  gewisse  Hyperoxyde,  wie 
Wasserstoffsuperoxyd,  Blei-  und  Baryumhyperoxyd  zerstört,  wobei  djew 
letzteren  in  einfache  Oxyde  verwandelt  werden,  während  gewöhnlicher 
Sauerstoff  entweicht. 

Vorkommen.  Geringe  Mengen  von  Ozon  sind  in  der  atmospht' 
rischen  Luft  enthalten;  der  Gehalt  derselben  an  Ozon  ist  übrigeD* 
meist  sehr  gering,  sehr  schwankend,  und  wie  es  scheint,  von  Jahr6fi^^ 
Temperatur,  elektrischer  Spannung  und  anderen  Momenten  abhängig» 

Von  einer  Darstellung  reinen  Ozons  kann  nicht  die  Rede  sein,  d* 
eine  Methode,  sich  diesen  merkwürdigen  Körper  in  erheblicher  Meng0  ^ 
verschaffen,  noch  fehlt.     Man  kann  gewöhnlichen  Sauerstoff,  oder  «o^ 
wohl  atmosphärische  Luft  mit  den  wirksamsten  Ozonisationsmittehi  P^ 
handeln,  und  immer  wird  nur  eine  relativ  geringe  Menge  von  Säuerst 
in  Ozon  verwandelt  sein.     Schafft  man  das  gebildete  Ozon  immer  wioi^ 
fort,  so  kann  man  allerdings  allen  Sauerstoff  bis  auf  das  letzte  TheUcSt^ 
in  Ozon  verwandeln;  allein  das  Fortschaffen  besteht  eben  nur  in  derK^*' 
ozonisirung,  in  der  Verwendung  des  Ozons,  und  so  lässt  sich  darauf  ^^ 
Methode  der  Darstellung  gründen.     Wenn  Sauerstoff  so  stark  wie  möp^^ 
ozonisirt  ist,   enthält   er  im   günstigsten  Falle   5  Proc.  dieses  Körp^** 
Die  Unmöglichkeit,  Ozon  sich  in  grösserer  Menge  zu  verschaffen,  ist  d« 
Grund,   warum   die  Eigenschaften   des  reinen  Ozons  eigentlich  noch  ^ 
nicht  bekannt  sind,  und  sich  alle  Angaben  nur  auf  Gemenge  von  gewöh^' 
lichem   Sauerstoff  und  geringen  Mengen  Ozon  beziehen.     Das,  was  ^ 
von  den  Eigenschaften  derartiger  Gemenge  kennen ,   berechtigt  uns  9^ 
anzunehmen,  dass  es  im  reinen  Zustande  grossartige  Wirkungen  herv*'*" 
bringen  müssttj. 
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Die  Rildungsweiscn  des  Ozons  sind  sein*  nianniglach;  es  kann  nihn-  (>/..n  i.ii.i 
lieh  (las  Ozon  auf  elektrischem,  auf  elcktrolytischem  und  auf  che-  eroktri- 
mischem  Wege  erzeagt  werden.     Läset  man  durch  reines  Sauerstoffgas  lro\^iM\u 
ahlreiche  elektrische  Funken  aas  einem  kräftigen  luductionsapparate  "^"hemWei 
icUagent  so  zeigt  das  Sauerstoffgas  hald  den  charakteristischen  Geruch  des 
dons  imd  hl&nt  Jodkaliumstärke  merklich.    Eine  viel  kräftigere  Wirkung 
enielt  man  aber,  wenn  man  den  Inductionsstrom  unter  starker  Spannung 
darch  Sauerstoff  ohne  Fankenentladung  gehen  lässt,  um  alle  starke  Licht- 
nnd  Wärmeentwickelong,  welche  zerstörend  auf  das  Ozon  wirkt,  zu  ver- 
meiden.   Auf  elektrolytischem  Wege  bildet  sich  Ozon  durch  Zersetzung 
▼OQ  mit  Schwefelsäure  angesäuertem  Wasser,  mittelst  eines  galvanischen 
Stroms:  das  am  positiven  Pole  sich  ausscheidende  Sauerstoffgas  zeigt  Ge- 
mch  ond  Eigenschaften  des  Ozons.  Auf  chemischem  Wege  endlich  erhält 
nuu)  Ozon,  indem  man  Phosphor  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  mit 
atmosphärischer  Luft  in  Berührung  bringt,  oder  indem  man  Baryumsuper- 
oxyd  mit  Schwefelsäure  vermischt.  Der  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
entweichende  Sauerstoff  ist  stark  ozonisirt.    Ozon  bildet  sich  ferner  bei 
l^gsamen  Verbrennungen  verschiedener  Körper,  vielleicht  bei  allen  Oxy- 
^tionen,  die  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  erfolgen,  sowie  bei  der  massen- 
l^^ften  Wasserverdunstung,  wie  sie  an  den  Seeküsten,  Gradirhäusern  etc. 
^1*  sich  gebt.    Manche  Körper,  insbesondere  organische,  wie  Terpentinöl 
^d  andere  ätherische  Oele,  haben  femer  die  merkwürdige  Eigenschaft,  bei 
legerer  Berührung  mit  Luft,  namentlich  unter  dem  Einflüsse  des 
dichtes,  sich  mit  Sauerstoff  zu  beladen,  selben,  ohne  sich  mit  ihm  chemisch 
'Q  verbinden,  zu  ozonisiren,  und  ihn  an  andere  oxydablc  Körper  wieder  ab- 
'^ben.    Diese  Körper  wirken  also  oxydirend  und  rufen  alle  charakte- 
■^ttisehen  Erscheinungen  des  ozonisirten  Sauerstoffs  hervor.     Man  nennt 
■«lebe  Körper  Ozon  träger.     Sie  geben  zuweilen  ihren  Sauerstoff  ohne  OwmträR 
'» «iteres  an  ozydirbare  Körper  ab,  zuweilen  aber  erst  unter  Mithülfe  eines 
dritten,  der  ihn  von  dem  einen  Körper  auf  den  anderen  gewissermaaysen  umi  ozoi 
Aberträgt    Solche  übertragende  Körper  sind  meist  organische,  worunter  Kendo'*' 
ntsbetondere  die  Blutzellen  (Ilaeraoglobin)  zu  erwähnen  sind ;  es  gehören  '^'^'■'**''^- 
^•«H  aber  auch  anorganische,  wie  z.  B.  Platin,  als  Platinmohr  oder  Platin- 
wbwamni,  und  Eisenoxydulsalze.  Die  physiologische  Bedeutung  dieser  höchst 
n^otkwQrdigen  Thatsachen  kann  erst  in  der  physiologischen  Chemie   er- 
^^"^  werden.  •• 

Auf  Grund  der  bei  der  Ozonisation  und  Desozonisation  dos  Snuor- 
"Wh  stattfindenden  Volumensänderungen  nimmt  man  gegenwärtig  an, 
**•■  Obou  sei  ein  aus  drei  Atomen  Sauerstoff  bestehendes  Sauerstoff- 
Molekül,  während  ein  Molekül  gewöhnlichen  Sauerstoffs  aus  zwei 
Atomen  bestünde.  Die  Formel  des  Sauerstoffmoleküls  wäre  demnach 
^ö,  jene  des  Ozons  00,0.  Die  nachfolgenden  theoretischen  Betracli- 
^Wigen  werden  das  Verständniss  dieser  Theorie  erleichtem. 


Chemieohe  Teclinik  und  BxperlmeDte- 

Die  Bildung  des  Onous  auf  elektroljtiei'lipiii  WBge  etlfiuterl  man  sflit 
eiofacli  durch  uachstelit^adfu  Vereui'li,  Fig.  1T3, 

Dag  mit  zwei  eluffeEobniDlzeiian  Flatindrütilen  vercetien«  Eudituneterralir  n 
ünthält  Ssueratofl^s,  über  veritüimtetn  .TodkaliamBtärkekleister  in  b  abgwpeni. 


Man  verbifidet  nun  die  beiden  UrSbte  mit  einem  Inductioasapparace  and  Ü** 
FuDken  durclisubliiKeii.  Selir  bald  ^ebt  eieb  die  Bildung  dea  Ozhub  durcb  <ü> 
Blfiuung  der  Joilstärke  KU  erkenneii. 

Zur  ErUtnterung  der  Bildung  dua  Ozons  auT  elektrolytincbem  Wege  eig«" 
»idi  dar  in  Fig.  44  abgebildete  Buffache  WasaerzewetzungsappBrat,  KM 
eloktroljsirt  mittelst  dieses  Apparate«  in  der  auf  8.  114  genau  beafliriBbsn« 
Weiaa  atark  mit  Bubwefatsaure  angeaauertea  Wasser  (1  Tbl,  Schwefeliäore  >»' 
18  Thle.  Wasser)  und  läsat  daa  in  der  einen  Glocke  angeaammelle  Sauerstfiflg»" 
(lurt-b  Oeffuung  des  batreffenden  Halina  austreten.  Ea  rieclit  sehr  stark  «di 
Ozon,  und  bläut  ein  darüber  geliolteues  Ozouometer  augeublicklicli. 

Ein  an  Ozon  besonders  reiches  Sanerstoffgas  erhält  man  durth  ElekliulJ" 

abgekülilter  verdünnter  Seh wöfetaßure  unter  Anwendung  von  PlatiniridiumdriÜiW 

B  Elektroden  (Methode  von  6oret:  Compt.  reud.  LVI.  360). 


II  Ltill  auf  e 


Das  zweckmäsatgHte  Verftiliren.  i 
stark  zu  ozoniairen,  ist  folgendes ; 

In  einen  Ballon,  wie  er  zur  Veraendung  v 
■wird,  von  der  in  Fig.  173  abgebildeten  Form  lu 
bringt  man  ein  Paar  Stücke  Phosphor  von  rei 
lauea  WHgeer.  dusa  der  Phosphor  nur  zur  HSlft«  n 
verschliesst   die   Mündung   der   Fliuche   lose   i 


ischem  Wege  müsliol*' 


Sühwefelsäure   verwai»'" 

etwa   40   Liter  CapacU»^ 

Oberfläche    und    so  «» 

Waaaer  bedeckt  ist.    Ä**- 

lit   einem  BtfVpsel   und  überU««* 

iUs  Ganze  bei  einer  Temperatur   von  le"  bis    20"  P.  mehrere  Stunden  »'*^ 

«elbat.    Nach  Verl»uf  dieser  Zeit  iat  die  Luft  des  Ballons  so  stark  ozonitirt,  ■!»* 

ein  fettchtea  Jodkaliun>Btärkopapier  ,   in  den   Ballon   eiogefilhrt,    auganblicW''' 


KbwBTiUm  vird.    Fäf  CollegieDT«mcb«  mit  Ozoa   ei^«D    »ich   vunugaweiie 
DuhstelimdtTenDche:  Bis  mit  BMoiydhjdrsi  bestriclipoer  PapienitreifeD  wird 
iluirli  Eiawirkuuf;  von  Ozou 
Fig.  173.  braun,   ebeo«.  riu  mit  Man- 

t'an>>x.vilulaufl>>8UDg  Ki^tränk' 
ler,  *in  mit  Scbwefelblei 
braungerarbicr  wird  ge- 
bleii-iil,  iodigoIoauDg  ent- 
farbl.  Gaajaklinciur  gebläut, 
ein  lVa<.'btm  blanke«  Silber- 
blecii  bedeckt  BicU  allmäh- 
lich mit  einer  si'hwarzi-D 
Kniete  von  Silbersuperoivd 
(letilerer  Venui'b  erfordert 
einige  Zeit), 

Itie  ra«che  l'ebrnrapung 
des  OzoiiK  vi>D  »iigeiiannten 
Ozniiirägeru  mif  dritte  Kör- 
per (lurili  Vemiitieludg  vuii 
Platinniolir,  Eisen  Vitriol  lö- 
läut    sich  duruli  «etir   Bi'hlag«Dcle'  Ven>ii<-Iie   versD' 

ni^tn  Qnmmeo  Guajaktiuotur  zwei  oder  drei  Tropfen  etSirk 

mTerpeutiiiL'l-anf,  welchesman  erhält,  indem  mau  Terpeulinül  imment- 

r  Winterte il    iiiii«r  hänflgtsm  Schütteln   dem  Bonueuhchte  aussetzt,    imd 

p  vkeuitt.  das!  hijlchea  Oel  die  Korkstopfen  alinlich  dem  Chlor  bleicht,  — 

ij^ditiiictar  nicht,   betnahe  augenblicklicb  aber,  wenn  mau 

1  muPUtbmiohr,  Eii^^-uyitrioUöaimg  oder  Blutkörperchen  lös  uug  zufügt.     Ozoni- 

nTeipentiiiCI  bleitiit  zwar  beim  Schütteln  IndigolSsung,  aber  ziemlich  laug- 

I   ma;  nach  Zusatz  vou  BlntkOrperoben,  Einen vitriollOsung  oder  Platinmahr  aber 

tritt  iofoTt   vollirtÄndige  EntArbang   ein.     Aebniich   verhallen   aich  ( 

AHbtr  und  Bittermandelöl. 


Die  neneren  chemischen  Theorien. 


Volumgewiöhtsformeln. 


ichtn- 
imiehi. 


Die  Zeichensprache,  deren  wir  uns  bisher  zur  Darstellung  chemiseher 
Vorgänge  bedienten ,  die  Anwendimg  der  Symbole  mit  ihrem ,  darch  die 
Yerbindungsgewichte  oder  Aequivalente gegebenen  gewichtlieheft; 
Werthe,  Hess  an  Präcision  und  Bestimmtheit  nichts  zu  wünschen  ü^ 
sofern  es  sich  eben  um  die  bei  chemischen  Processen  in  Wechsel 
tretenden  Gewichtsmengen  der  Elemente  und  ihrer  Verbindmign 
handelte. 

Die  Formeln  HO,  HCl,  Hj)N,  fdr  Wasser,  Salzsäure  und  Ammoniak, 
die  Formelgleichung  HO  +  Cl  =  HCl  +  0,  drücken  ohne  Weiter« 
aus ,  dass  im  Wasser  auf  1  Gewthl.  Wassei^stoff  8  Gewthle.  Sauerstoff,  la 
der  Salzsäure  auf  1  Gewthl.  Wasserstoff  35*5  Gewthle.  Chlor,  im  Aramoniik 
auf  3  Gewthle.  Wasserstoff  14  Gewthle.  Stickstoff  enthalten  sind,  imd 
ebenso  einfach  drückt  die  oben  beispielsweise  gegebene  Formelgleichmig 
aus,  dass  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  durch  Chlor  für  je  9  Gewthle. 
Wasser  35*5  Gewthle.  Chlor  erforderlich  sind,  und  dass  36*5  Gewthle. 
Salzsäure  und  8  Gewthle.  Sauerstoff  das  Product  der  Zersetzung  darstellen. 

Allein  wie  uns  nun  schon  zur  Genüge  bekannt  ist,  finden  bei  Gasen 
und  Dämpfen  die  Affinitätswirkungen  nicht  allein  nach  unveränderlichen 
relativen  Gewichts  mengen,  sondern  auch  nach  ebenso  unveränder- 
lichen einfachen  Ua  um  Verhältnissen  statt. 

Wasserstoffgas  und  Chlorgas  vereinigen  sich  nicht  nur  in  dem  un- 
veränderlichen Gewichts  Verhältnisse  von  1  Gewthl.  Wasserstoff  und  35*5 
Cie\^i:hln.  Chlor  zu  36*5  Gewthln.  Chlorwasserstoffgas,  sondern  es  vereinigen 
sich  dabei  gleichzeitig  je  1  Vol.  Wasserstoffgas  und  je  1  Vol.  Chlorgas 
zu  2  Vol.  Chlorwasserstoffgas.'  Wenn  ferner  durch  chemische  Vereinigung 
von  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  Wasser  gebildet  wird,  so  verbinden 
sich  unveränderlich  je  1  Gewthl.  Wasserstoff  und  8  Gewthle.  Sauerstoff 
zu  9  Gewthln.  Wasser,  aber  ebenso  unveränderlich  2  Vol.  Wasserstoff 
und  1  Vol.  Sauerstoffgas  zu  2  Vol.  Wasserdampf,  so  dass  also  in  diesem 
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das  Productvolumen  um  \/:j  kleiner  ist,  als  das  Volumen  der  Gase 
er  Vereinigung.  Hieraus  folgt  unwiderleglich,  dass  hei  gasförmigen 
m  ein  Zusammenhang  zwischen  Verhindungsgewicht  und  Volumen 
en  müsse.  GleicheVolnmina  verschiedener  Gase  müssen  Gewichts- 
m  einschliessen ,  welche  den  Verhindungsgewichten  proportional 
Hier  zu  ihnen  in  einfachen  rationalen  Verhältnissen  stehen.  Denn  es 
.r,  das?  wenn  1  Gewthl.  Wasserstoff  und  35*5  Gewthle.  Chlor  sich 
5  Gewthln.  Salzsäure,  zugleich  aher  je  1  Vol.  Wasserstofifgas  und  je 
Ghlorgas  sich  zu  2  Vol.  Chlorwasserstoffgas  vereinigen,  die  Gewichte 
er  Volumina  Wasserstoffgas  und  Chlorgas  und  diejenigen  eines  doppelt 
Bsen  Volumens  Salzsäuregas  in  dem  Verhältnisse  1  :  35*5  :  36*5  stehen 
Q,  und  ebenso  unwiderleglich  ist  die  Folgerung,  dass  wenn  1  Gewthl. 
S  Vol.  Wasserstoffgas  und  8  Gewthle.  und  1  Vol.  Sauerstoffgas  zu 
r  zusammentreten ,  die  Gewichte  der  2  Volumina  Wasserstoff  und 
Volumens  Sauerstoff  sich  wie  1  :  8  verhalten  werden ,  sowie ,  dass 
wichte  gleicher  Volumina  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgas  durch 
khlen  Vs  ^^^  S  ausgedrückt  werden  müssen. 

)ie  Gewichte  gleicher  Volumina  verschiedener  Gase  sind 
ihre  sogenannten  .specifischen  Gewichte.  Die  specifi- 
I  Gewichte  der  Gase,  oder  ihre  Volumgewichte  stehen 
r  zu  den  Verbindungsgewichten  derselben  in  nächster 
ihung. 

Mose  räumlichen  Verhältnisse  aber  finden  bei  den  von  uns  bisher  r>ip  Aequi 
ichten  Formeln  keinerlei  Ausdruck.     Die  Formeln  H  Cl ,  H  0,  Hg  N  mei»  f^x^e 
uns  über  die  Volumeuverhältnisse  des  Chlorwasserstoffgases,  räuinUchpi 
ttsergases,  des  Ammoniakgases  und  ihrer  gasförmigen  Elemente  i^igjjj^er 
im  Dunkeln,  denn  die  Symbole  H,  Cl,  0,  N  hatten  für  ims  bisher  ^P"'*^*":, 
De  gewichtliche,   aber  keine  räumliche  Bedeutung;   sie  sagen  j^*'*"^;",, 
ioht,    welche  relativen  Räume   unter    gleichen   Bedingungen    dos 
»und  der  Temperatur  1  Gewthl.  Wasserstoff,  35*5  Gewthle. Chlor, 
iile.  Sauerstoff  und  14  Gewthle.  Stickstoff  erfüllen ;  die  Formeln  sagen 
nerhin  darüber,  in  welchem  Volumenverhältnisse  die  Vereinigung 
aaserstoff  und  Chlor,  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  von  Wasser- 
od  Stickstoff  erfolgt,  nicht  das  Geringste. 

her  auch  die  bisher  für  die  specißschen  Gewichte  der  Gase  und 
e  üblichen  Zahlenausdrücke,  welche  sich  bekanntlich  auf  die  atmo- 
idieLuft  als  Einheit  bezogen,  waren  wenig  geeignet,  die  einfachen 
ODgen  der  specifischen  Gewichte  zu  den  Verbindungsgowichten  zu 
)ktlichdm  Ausdrucke  zu  bringen.  Die  Zahlen  00693  (spocif.  Gewiclit 
ttserBioffs)  und  2*458  (specif.  Gewicht  des  Chlors)  verhalten  sich 
ngs,  wie  man  durch  eine  einfache  Division  finden  kann,  wie  1  :  35*5 
»  Zahlen  2.0*0693  (d.  h.  das  Gewicht  zweier  Volumina  Wasser- 
imd  I'IOB  (d.  h.  das  Gewicht  eines  Vol.  Sauerstoffs)  wie  1  :  8, 
die  gewählten  Zahlenausdrücke  vei'schleiem  diese  einfachen  Vor- 
iw  viel  mehr,  als  dass  sie  selbe  zur  klaren  Uebersicht  bmcVA^hw. 
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Die  Volum- 
gewichte, 
oder  die 
Bpeciflschen 
Gewichte, 
der  G-ase, 
H  =  1  ge- 
setzt, 

drücken  die 
einfacheu 
Beziehou- 
geu  zwi- 
schen Vo- 
lum- und 
Verbin - 
duDg8ge- 
wicht  sehr 
Übersicht- 
lich aus. 


Anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  wir  als  Einheit  für  d 
specifischen  Gewichte  der  Gase  und  Dämpfe,  gewissermaassen  als  Norma 
dement,  von  welchem  wir  ja  auch  bei  den  Verbindungs gewicht« 
ausgingen,  den  Wasserstoff  wählen,  was,  von  Allem  abgesehen,  an  ui 
für  sich  schon  rationeller  ist ,  als  von  einer  Einheit  auszugehen ,  die  w 
die  atmosphärische  Luft  ein  Gasgemenge  ist.  Dann  erhalten  wir,  w 
nachstehende  Tabelle  erläutert,  für  die  specifischen  Gewichte  oder  Volui 
gewichte  Zahlenausdrücke,  welche  die  einfachen  Beziehungen  zwischi 
Verbindungs-  und  Volumgewicht  zur  klarsten  übersichtlichsten  Ai 
Behauung  bringen. 


Wasserstoff 

Sauerstoff 

Schwefel 

Selen 

Stickstoff 

Phosphor 

Arseu 

Chlor 

Brom 

Jod 

Kohlenstoff 

Silicium 

Wasserdampf 

Schwefelwasserstoff  .    . 
Chlorwasserstoff.  .    .    . 

Ammoniak 

PhosphorwasserstofT  .    . 
Arsen  Wasserstoff.  .    .    . 

Grubengas  

Siliciumchlorid  .    .    .    . 


Symbole 

und 
Formeln. 


Specif.  Gew. 
Atm.  L.  =  1. 


H 

0 

S 

Se 

N 

P 

As 

Cl 

Br 

J 

C 

Si 

HO 

HS 

HCl 

H3N 

H3P 
HgAs 
C2H4 

SiaCl^ 


00693 
1108 
2-216 
5-400 
0-969 
4-294 
10-388 
2-458 
5-540 
8*795 
0-829 
1-940 
0'623 
1-177 
1-264 
0589 
1-185 
2-696 
0-554 
5-939 


Spiecif.  Gew. 
H  =  1. 
Volum- 
gewicht. 


1 
16 
32 
79-5 
14 
62 
150 
35-5 
80 
127 
12 
28 

9 
17 
18-25 

8-5 
17 
39 

8 
85 


Verbindung 
gewicht. 


1 

8 
16 

3»*75 
14 
31 
75 
35-5 
80 
127 

6 
14 

9 
17 
36*5 
17 
34 
78 
16 
170 


Die  in  der  ersten  Columne  verzeichneten  älteren  specifischen  Gewich 
lassen  die  einfachen  Beziehungen  derselben  zu  den  Verbindungsgewicht< 
durchaus  nicht  erkennen ,  während  ein  Blick  auf  die  beiden  letzten  G 
lumnen  und  ihre  Zahlen  genügt,  um  dieselben  klar  hervortreten  zu  sehe 
Verbindungsgewicht  und  Volumgewicht  fallen,  wie  man  sieht,  zuaamme 
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V>ei  Wasserstoff,  Stickstoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Wasserdampf  und  Schwefel- 
iw'assersrtoffgas;  das  Volamgewicht  ist  doppelt  so  gross  wie  das  Yerhin- 
dn.n^Bg'e wicht  bei  Sauerstoff,  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  Arsen,  Kohlenstoff 
und  Silicium;  das  Volumgewicht  ist  halb  so  gross  wie  das  Verbindungs- 
ge-wicht  bei  Ghlorwasserstoffgas,  Ammoniak,  Phosphor-  und  Arsenwasser- 
stofift  bei  Siliciumchlorid  und  bei  Grubengas. 

Zu  dieser  Tabelle  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  specifischen  Gewichte 
des  Kohlenstoff-  und  Siliciumdampfes  hypothetische,  aus  flüchtigen  Ver- 
binduDg^en  des  Kohlenstoffs  und  Siliciums  abgeleitete  Werthe  sind.  Die 
-vollkommene  Feuerbeständigkeit  der  beiden  Elemente  schliesst  jede  directe 
Bestimmung  aus. 

£&  liegt  nun  auf  der  Hand:  die  Benutzung  unserer  gewöhnlichen 
oder  passend  modificirter  Symbole  im  Sinne  der  Yolumgewichte  und 
mit  der  räumlichen  und  gewichtlichen  Bedeutung  der  letzteren 
würde  ans  die  Elemente  einer  chemischen  Zeichensprache  liefern,  die  yor 
der  bisher  üblichen  den  grossen  Vorzug  hätte,  die  gewichtlichen  und 
räumlichen  Verhältnisse  bei  Affinitätal^irkungen  gleichzeitig  und 
ebenso  einfach  auszudrücken,  natürlich  unter  der  Voraussetzung,  dass 
räumliche  Verhältnisse  dabei  überhaupt  in  Frage  kämen  und  ebenso  sicher 
ermittelt  wären,  wie  die  gewichtlichen.  Je  mehr  Beziehungen  wir  aber 
durch  eine  Zeichensprache  ausdrücken  können,  desto  werth voller  wird  sie 
für  uns. 

Die  nachstehende  Betrachtung  soll  dies  erläutern. 
1  Volum  =  1  Gewthl.  Wasserstoff  vereinigen  sich  mit  1  Volum  = 
35'Ö  Gewthln.  Chlor  zu  2  Volumina  =  36*5  Gewthln.  Salzsäuredampf. 
Drücken  wir,  nach  A.  W.  Hofmann's  Vorgang,  die  gleichen  Volumina 
Wasserstoff  und  Chlor  durch  gleich  grosse  Quadrate,  in  welche  wir  Sym- 
bol und  Volumgewicht  schreiben,  und  die  zwei  Volumina  der  gebildeten 
Salzs&ure  durch  ein  doppelt  so  grosses  Quadrat  mit  Formel  und  der  dazu 
gehörig'en  Gewichtszahl  aus,  so  erhalten  wir  folgendes  Schema: 


Die 

Beaatzu] 
der  SjTii 
bole  in 
der  Bed 
tiing  dei 
Vülumg« 
Wichte  1 
fert  diel 
xneute  ei 
die  gewi< 
liehen  u 
rftamlict 
Verhait- 
nisf^e  de; 
Affinität 
Wirkung' 
gleichzei 
auBdrücl 
den  chei 
pchen  Zi 
chenspra 
che. 

Voliunet 
sehe  Str 
tur  der 

Salz  säur 


E 

1 

+ 

Cl 
356 

geben 

II  (Dl 
36,5 

1  Vol.  +  1  Vol.  geben     2  Vol. 
2  Vol.  =  2Gewthle.  Wasserstoff  vereinigen  sich  mit  1  Vol.  =  16  de«  Wa» 
Gewthln.  Sauerstoff  zu2  Vol.=  ISGewthln.  Wasser  dampf;  graphisch: 


H 
1 

H 
1 

+ 

16 

geben 

18 

2  Vol.  +  1  Vol.  geben     2  Vol. 

2   Vol.  =  17  Gewthle.  Ammoniakgas   entstehen   durch  Condensa-  de«  Am- 
tion  von  3  Vol.  =  3  Gewthln.  Wasserstoff  und  1  Vol.  =  14  Gewthln. 
StickBtoff,  graphisch: 


mouiak^, 
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H 

1 

H 
1 

H 
1 

+ 

■ 

N 
14 

geben 

17 

3  Vol.  +  1  Vol.  geben  2  Volumina. 

iben-  Im    Grubengase    sind    nach  unseren   Erfahrungen    und  zum  Tla«i» 

hypothetischen  Voraussetzungen,  4  Vol.  Wasser8toff=  4  Gewthle.  ixiit 
1  Vol.  Kohlenstoffdampf  =  12  Gewthln.  zu  2  Volumina  verdich*:-«t- 
Graphisch : 


H 

1 

a 

H 
1 

H 

1 

+ 

\ 

Ll2| 

geben 

Hce 

16 

H 

1 

4  Vol.  +  1  Vol.  geben  2  Volumina. 

Diese  graphischen  Darstellungen  mit  ihren  Quadraten  lassen  die  9^ 
wichtlichen  und  räumlichen  Verhältnisse  bei  der  Vereinigung  von  Wsbö^^ 
stofif  und  Chlor  zu  Chlorwasserstoff  gas,  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ^^^ 
Wasserdampf,  von  Wasserstoff  und  Stickstoff  zu  Ammoniakgas,  end^*^^ 
von  Wasserstoff  und  Kohlenstoffdampf  zu  Grubengas  auf  einen  Blick 
sehen  und  lehren  gleichzeitig,  wie  verschiedene  Gewichtsmengen  ^ 
Elemente  sowohl  wie  der  Verbindungen,  natürlich  unter  gleichen  Bed^^ 
gungen  des  Druckes  und  der  Temperatur,  gleiche  Räume  erfüllen;   ^^^ 
machen  femer  anschaulich,  wie  bei  sehr  verschiedenen  Volumenverh^*^ 
nissen  der  auf  einander  einwirkenden  Bestandtheile,  das  Volumen  der  ^ 
bildeten  Verbindung :  das  Productvolumen,  immer  dieselbe  raumli^*^ 
Grösse  darstellt,  die  das  Doppelte  derjenigen  ist,  welche  1  Gewthl.  Was^^ 
Stoff  beansprucht,  demnach,  wenn  wir  das  Volumen  von  1  Gewthl.  Was»^ 
Stoff  =  1  setzen,  2  Volumina  repräsentirt.  Die  Gewichte  dieser  Pr  ^ 
ductvolumina  sind  natürlich  ebenfalls  doppelt  so  gross  wie  die  V  o  1  u  ^^ 
gewichte   der  betreffenden  Verbindungen,   da  ja  diese  Productvolum*^ 
die  Gewichte  zweier  Volumgewichte  darstellen. 

Auch  die  Raum  Veränderungen:  die  Condens  ationen,  welche 
der  Bildung  der  als  Beispiel  gewählten  Verbindungen  stattfinden,  trei^ 
bei  obigen  graphischen  Darstellungen  deutlich  hervor : 


V  ol  u  mge  wichtsform  elu. 


1  2  Vol.,  keine  Condi-nsntioii 
2     „     CüudeuBfttioii  Ulli  '/» 


% 


■iure    .  1  Vol.  H  +  1  Vol.  Cl  gclii 

•■er  .    .  2    „     H  +  1  „      O      „ 

noniak.  3     „     H  +  1  „       N       „ 

bengAs.  4     „    "H  +  1  „       B       „ 

Setzen  wir  nnn  an  die  Stella  der  Quadrate  die  betreffeudcn  Symbole, 
*  im    rftamliuhen    und    gewichtUcheu   Sinne   der    tTsteren, 

in  jenem  der  Volumgewichte,  wobei  wir,  niii  keine  Verwirrung  «uzii- 
ken,  die  Symbole  des  Sauerstoffs  und  Koli  UiiBtoffs,  hIs  auf  die 
'  den   älteren  Verbindungagewichten   (Aeqnivatentea)  aliweichen- 

Volumgewichte  (16  und  12)  dieser  Element«  bezogen,  durch- 
fheo,  d.  h.  ö  und  G  achi-eibeii ,  so  erhalten  wir  uachstehende  Funiiel- 
irücke  fttr  Salzsäure,  Wasser,  Ammuniak  und  GrubengaH: 


"1 

H  N 

hI 


Salesäure  WnMser  Ammoniak 

hr  wir  noch  kürzer  UCl,  11^9,  NH^,  ^  H4  setzen  können. 
'    Biese  Formeln  drücken   gegenüber   den    itlterfn    mebr  iiUh,    denn  1^1 
krend  die  letzteren  nur  über  Art  und  Zahl  der  Eleuiente,  sowie  über  lU 
>  Gewichta Verhältnisse  AuTHchluss  gebun,    lernen  wir  ans  obigeu  Aas-  fu 
cken    zugleich  alle  räumlicheu  Beziehungen   bei  Affinitätswirkungen  ^ 

IHe  Formel  U,G  z.B.  sagt,  dass  die  Bestandtheile  des  Wassers  Wasser-  "^ 
f  und  Sauerstoff  sind,  dass  sich  zu  Wasser  2  Volumina  WasserstufTgns 
I  1  Volumen  SauerstotTgas  vereinigen,  and  üass  durch  die  Zersetzung  des 
■•en  aof  je  2  Volumina  WasserstoÜgas  1  Vulumen  Sauerstoftgas  erhidten 
Bj  sie  sagt,  duBs  dem  Gewichte  nach  im  Wasser  2  Gewthle  Wasserstoff 
FI6  ÜBWthln.  SnnerstofF  oder,  was  dasselbe'  ist,  1  Gewthl.  Wasscrstoflf 
F  8'Gewthln.  SnuerstofT  verbunden  sind;  dass  bei  der  Vereinigung 
1  >wei  Volnunna  WasBci-stoff  and  des  1  Volumen  Sauerstoff  2  Volumina 
■Serdumpf  gebildet  werden,  sonach  das  Productvolnm  nicht  gleich  der 
Bttie  der  Volumina  der  Best  n  mit  hei  le ,  sondern  um  '/a  verkleinert  ist; 
pich  dass  das  Volamgewicht  des  Wasserdampfes  (die  Hälfte  des  Gewichtes 
iProductvolums)  auf  WaaserBtuff  als  Einheit  beisogeu  9  ist. 
■  Wir  haben  keineswegs  zufallig  diese  vier  Verbindungen  als  Beispiele 
Vfthlt,  sondern  deshalb,  weil  sie  in  gewissem  Sinne  als  Structur- 
fdflle,  als  Typen  anderer  Verbindungen  ähnlicher  Stnietnr  und 
Äinetrischer  Zusaramonsetzung  zu  betrachten  sind.  Aus  der  ansfQbr- 
*on  Betrachtung  der  sogeuannton  uicht-motaliischen  Elemente  ergiebt 
B  für  gewisse  Gruppen  dui'selben  eine  so  ausgesprochene  Fumllieuähn- 
■Aeit  der  einzelueu  Glieder,  dass  in  der  That  die  Kenntniss  der  chemi- 
''*B  Verfalltuisse  des  einen,  die  aller  Übrigen  in  sich  suhliesst.  So  haben 
"  Brom  und  Jod,  gewissrnu aussen  uuuli  Fluor,  die  sugenanutcu  ä&W- 


382 


Neuere  chemische  Theorien. 


Salssftnre 
kann  aU 
Typoi  des 
Brom-  and 
Jod-  und 
wahnohein- 
lioh  auch 
des  Flaor> 
waisentoflli, 


Waner  all 

TypuB  des 

BchweÜBl- 

imd  Selen- 

wastentoffs 

angesehen 

werden. 


I 


bildner,  als  die  getreuen  Goplen  des  Prototypen  derselben:  des  Chlors, 
kannt;  wir  haben  wiederholt  Gelegenheit  gehabt,  die  vielen  A 
zwischen  Sauejrstoff,  Schwefel  und  Selen  und  auch  wohl  Tellur  uns 
gegentreten  zu  sehen;  wir  haben  die  chemischen  Verhältnisse  des 
Stoffs  und  seiner  Verbindungen  bei  Phosphor,  Arsen  und  Antimon  vi< 
wiedergefunden;  wir  haben  endlich  Kohlenstoff,  Silicium  und  Bor  in 
verwandte  Gruppe  zusammenzufassen  Gründe  gehabt. 

Brom-    und    Jodwasserstoff   sind    nach    dem    Typus    A 
Chlorwasserstoffs  zusammengesetzt;  die  uns  bekannten  Formeln 

HCl,  HBr,  HJ 

haben  die  gleiche  Bedeutung  und  drücken  für  alle  drei  Verbindungen  a 
die  Beziehungen  aus,  die  uns  die  Formel  desChlorwassersto 
erschliesst.  Setzen  wir  in  das  eine  Quadrat  unserer  ersten  graphi 
Darstellung  statt  des  Symbols  Gl  und  der  Zahl  35*5  das  Symbol  Br  und* 
die  Zahl  80  und  in  jenes  das  Productvolum  reprasentirende  Doppelquadrat 
fiirflAFormel  HCl  und  die  Zahl  36*5  die  Formel  HBr  und  die  Zahl  81, 
so  behält  diese  graphische  Parstellung  im  Uebrigen  die  gleiche  räumlida 
Bedeutung.  Dasselbe  gilt  für  den  Jodwasserstoff  und,  wie 
wenigstens  aus  der  Analogie  schliessen  dürfen,  denn  die  Volum ver 
nisse  sind  für  den  Fluorwasserstoff  nicht  bestimmt,  sehr  wahrsoh 
lieh  auch  für  diesen. 

Vergleichen  wir  den  Schwefel-  und  Selenwasserstoff  mit  den 
Wasser,  so  gelangen  wir  zu  ganz  ähnlichen  Ergebnissen. 

So  wie  zu  Wasser  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Sauerstoff  unter 
Verdichtung  auf  2  Vol.  Wasserdampf  zusammentreten,  so  treten  auch 
2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Schwefeldampf  zu  2  Vol.  Schwefelwasser- 
stoffgas, ferner  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Selendampf  zu  2  Vol.  SeTeo- 
wasserstoffgas  zusammen,  und  unsere  graphische  DarsteUung  mit  den  durch* 
strichenen  Symbolen  8  und  Se  für  die  Volumgewichte  des  Schwefels  und 
Selens  lässt  uns  die  vollkommene  räumliche  Analogie  der  drei  Verbin- 
dungen sofort  erkennen: 


H 

1 

H 

1 

+ 

16 

geben 

18 

2  Vol.  -(-  1  VoL  geben  2  VoL 


H 
1 

H 

1 

+ 

-s- 

32 

geben 

HoS 
34 

2  VoL  -f  1  VoL  geben    2  VoL 
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H 

1 


H 
1 


+ 


7^5 


flehen 


Ammoniak- 
gase. 


2  VoL  +  1  Vol.  geben  2  Vol. 

Den  Analogien  nach  zu  schliessen,  würde  sich  dem  Wasser,  Schwefel- 
asserstoif  und  Selen  wasserstofif  auch  der  Tellurwasserstoff  anreihen, 
lein  ea  liegren  darüber  keine  Erfahrungen  vor,  und  dass  man  sich  von 
lalogien  nicht  zu  weit  fortreissen  lassen  darf,  wird  schon  die  nächste 
trachtnng'  lehreto.  Wir  beschränken  uns  daher  auf  die  genannten  Ver- 
idnn gen  und  haben  far  diese,  nachstehende,  die  gewichtlichen  und 
nmlichen  Beziehungen  umfassenden  Formelausdrücke: 

2  H  +  O  =  HjO 
2  H  +  S  =  Hj  S 
2  H  +-  Se  =  Ha  Se  # 

Drei  Verbindungen  von  grösster  Analogie  des  chemischen  Charakters  Hänmiiciie 
1.   der  Proportionalität  der  Zusammensetzung  im  Sinne  der  Verbindungs-  des  Phos- 
v^chte     sind     Ammoniak,    Phosphorwasserstoff    und    Arsen-  SllSJnwM- 
s  8  er  Stoff,  deren  Zusammensetzung  wir  Sl"e^?b^' 

dem  sonst 
TT    "V-  so  ähnlichen 

h'p  , 
II3AS 

drückten,  welche  allerdings  nur  aussagen,  dass  im  Ammoniak  auf 
reurthle.  Wasserstoff  14  Gewthle.  Stickstoff,  imPhosphorwasserstoff 
r  3  Gewthle.  Wasserstoff  3 1  Gewthle.  Phosphor  und  im  Arseuwasser- 
off  auf  3  Gewthle.  Wasserstoff  75  Gewthle.  Arsen  enthalten  sind.  Nun 
deutet  uns  aber,  im  Sinne  der  Volumgewichte  gebraucht,  die  Formel 
^  ü^  für  das  Ammoniak  auch  seine  räumlichen  Beziehungen ,  denn  beim 
.IckstofT  fallen  Verbindungsgewicht  und  Volumgewicht  zusammen,  das 
ymbol  N  bedeutet  uns  14 Gewthle. und  1  Volumen.  Das  Productvolu- 
^  «n  ist,  wie  wir  nun  schon  wissen,  auch  hier  =  2  Volumina,  deren  Ge- 
i^bt  durch  die  Zahl  17  repräsentirt  wird;  das  Gewicht  eines  Volumons 
^^moniakgases ,  das  Volumgewicht  desselben,  ist  mithin,  wie  auch  die 
^ige  Tabelle  zeigt,  8*5.  Fallen  nun  auch  beim  Phosphor  und  Arson 
^rb in dungsge wicht  und  Volumgewicht  zusammen,  so  ist  Ain- 
'^K)m*ak  ebenso  vollständig  das  Structurmodell  für  Phosphor-  und  Arsen- 
^^^«serstoff,  wie  es  die  Salzsäure  für  Jod-  und  Bromwasserstolf.  das  Wasser 
^  Schwefelwasserstoff  und  Selenwasserstoff  ist. 

Unter   der  Voraussetzung  gleicher  volumetrisclier  Constitution  dos 
tliosphor-  und  Arsen  Wasserstoffs  müssen  die  Volumgewiclite  des  Phosphor- 
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und  Arsenwasserstoffs   17  und  39  sein,   wie  sich  aus  nachstehend* 
trachtungen  ergieht: 

Ha  '+  P    =  H3P  =  34  Gewthle.  =  2  Vol.^  =  17 


Ha  4-  As  =c  H3A8  =  78 


7ft 
=  2  Vol.  ^  =  39 


und  wie  es  in  der  That  durch  den  Versuch  bestätigt  ist.  Allein  das 
bindungsgewicht  des  Phosphors  =  31  Gewthle.  und  jenes  des  Ars 
75  Gewthle.  fallen  nicht  mitden  Volum  gewichten  dieser  Elemei 
sainmen,  letztere  sind  vielmehr  doppelt  so  gross  wie  die  Verbint 
gewichte  und,  wie  die  obige  Tabelle  zeigt,  durch  die  Zahlen  62  nn 
repräsentirt.  Wir  können  daher  das  Symbol  P  nicht  im  Sinne  des 
bols  N,  d.  h.  gleichzeitig  für  Verbindungs-  und  Volumgewicht  bei 
und  die  erwartete  Analogie  lässt  hier  im  Stiche.  Zwar  enthält  je< 
drei  Verbindungen  in  2  Volumina  3  Vol.  Wasserstoff,  bei  einer  jedei 
fpdjl^n  hat  der  Versuch  genau  das  Volumgewicht  geliefert,  welche) 
aus  der  Gewichtsanalyse  berechnet,  allein  die  Gewichtsmengeu  Stic 
Phosphor  und  Arsen,  welche  in  den  drei  Verbindungen  mit  drei  Ge^ 
theilen  Wasserstoff  zusammentreten,  sind  die  Gewichte  ungleiche 
lumina  der  drei  Elemente.  Das  Verbindungsgewicht  des  Sticksto 
entspricht  einem  Volumen,  die  Verbindungsgewichte  des  Phosphc 
und  des  Arsens  75  entsprechen  nur  einem  halben  Volumen." 

Wollen  wir  daher  die  Zusammensetzung  des  Phosphor-  und  1 
Wasserstoffs  durch  Formeln  ausdrücken,  welche  die  gewichtlichei] 
räumlichen  Beziehungen  umfassen,  so  müssen  wir  entweder  di( 
Ammoniakstructurmodell  entsprechende  Formel  H3P  für  den  Phot 
Wasserstoff  aufgeben  und,  das  Symbol  P  im  Sinne  des  Volumgew 
des  Phosphors  benutzend,  die  Formel  des  Phosphorwasserstoffgaset 
schreiben,  oder  wir  müssen,  indem  wir  die  Formeln  H3P  und  H^A 
behalten ,  dessen  eingedenk  sein ,  dass  die  Symbole  P  und  As  mit 
gewichtlicheu  Werthe  31  und  75  nur  einem  halben  Volumei 
sprechen;  im  ersteren  Falle  versinnlicht  uns  die  gewichtliche  und 
liehe  Zusammensetzung  des  Phosphorwasserstoffs  nachstehende  grap 
Darstellung : 


H 
1 

H 
1 

H 

1 

H 
1 

H 
1 

H 

1 

+ 


62 


geben 


G  Vül.     +    1  Vol.  geben     4  Vol. 


'I 

r: 


j. 


*  ■ 


Volumgewichtsformeln.  385 

Diese  Darstelluig  lässt  sich  sofort  auf  den  ArsenwasBerstoff 
übertrafen;  wir  haben  dafor  nichts  weiter  zu  thun,  als 'in  das  Quadrat 
des  Phosphors  statt  Symbol  und  Gewicht  dieses  •ElementeH  nunmehr 
Ab  =  150,  und  in  das  Quadi*at  des  Productvolumens  H^As  =  156  ein- 
susetzen. 

Auf  diese  Weise  geht  aber  die  räumliche  Analogie  des  Phosphor- 
wasserstoffs und  des  Arsenwasserstoffs  mit  dem  Ammoniak  völlig  verloren ; 
bei  nachstehender  Darstellung  aber  bleibt  sie  gewichtlich  und  räumlich 
wenigstens  in  Bezug  auf  den  Wasserstoff  und  das  Product- 
Tolumen  erhalten: 


H 

1 

H 
1 

H 

1 

+ 

K       geben 

Wp 

3.4 

,3  Vol.  +  Va  Vol.  geben      2  Vol. 


Auch  hier  lässt  sich  diese  Betrachtung  sofort  auf  den  Arsen  Wasser- 
stoff übertragen,  wie  das  näher  zu  erörtern  nach  dem  Gesagten  voll- 
kommen überflüssig  ist.  Da  beide  Betrachtungen  Anomalien  in  sich 
schliessen,  deren  man  eingedenk  bleiben  muss,  so  dürfte  die  letztere  als 
diejenige,  welche  das  Ammoniak  als  Structurmodell  für  Phosphor-  und 
Arsenwasserstoff  aufrecht  erhält,  den  Vorzug  verdienen. 

Wir  haben  gezeigt,  dass  Chlorwasserstoff  das  Structurmodell  für  eine 

I       Anxahl  ähnlicher  Verbindungen:    des  Brom-,  des  Jod-,  wahrscheinlich 

I       auch   des  Fluorwasserstoffs  ist,    woran  wir   noch   zahlreiche  organische 

l       Verbindungen  reihen  könnten;   dass  sich   die   Structur   des  Wassers   in 

I      jener  des  Schwefel-  und  Selen  Wasserstoffs  wiederfindet  und  endlich ,  dass 

%     eine  Analogie  zwischen  den  Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit  Stickstoff, 

l     Arsen  und  Phosphor  besteht,  welche,    wie   wir   soeben  gesoheu   haben, 

K    lUerdings  eine  nur  unvollständige  ist. 


i 


Die  vierte  der  gewissermaassen  typischen  Wasserstoffvorbindungfu, 
•ü  welchen  wir  die  Anwendung  der  Volumgewichte  zu  einer  ch^'nli^^cbL*u 
Zeichensprache  dargelegt  haben,  das  Grubengas:  O  lli,  kann  als  Structur- 
nodell  für  das  Silicitimwasserstoffgas,  wt»lches  dann  die  Fonufl  bi  H4 
*>*bSlt  und  für  das  Siliciumchlorid  insofern  angesehen  werden,  als  in 
wtaterem  der  Wasserstoff  des  Siliciumwasserstoffs  durch  Chlor  ersetzt  f?e- 
^•cht  werden  kann,  wo  dann  die  Formel  SiCU  alle  gewichtliehen  und 
"«nmlichen  Beiiehungen  in  sich  schliesst,  welche  für  die  Formel  des  (rrulieu- 
B*>w  Geltung  haben. 

Y.  Oorvp-BcBftDffjr,  AnorgMtiiwcho  Chemie. 


kunn  al^ 
Typut«  fiir 
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Vom  Stand- 
punkte der 
iiencron 
Theorie  Bind 
die  Volam- 
gewichte 
auch  diu 
Verbin- 
diinffsge- 
wichtc. 


Von  den  16  Elementen,  welche  wir  hisher  kennen  gelernt  haben,, 
sind  es  nur  drei:   Tellnr,  Antimon  und  Bor,  welche  wir  bei  diesen 
Betrachtungen    ausser    Spiel    lassen    mussten,    da  ihre    YoIomgewickUj 
direct  nicht  bestimmbar,    und  auch  die  flüchtigen  Verbindungen  dieMrj 
Elemente     nicht  hinreichend    genau    studirt    sind,    um     das    hypotiM-j 
tische  Volumgewicht  des  entsprechenden  Elementes    daraus    abzuleit 
Das  Fluor  kennen  wir  in  freiem  Zustande  bekanntlich  so  gut  wie 
nicht,    allein  der  Charakter  des  Fluorwasserstoffs  lässt  es  kaum  zweü 
haft,     dass    er    sich    dem    Chlorwasserstofllypus    unterordnet    und 
Volumgewicht    des  Fluors    dem   Verbindungsgewicht    gleich    zu    set 
sein  wird. 

Vom  Standpunkte  der  nun  entwickelten  neueren  Zeichen« 
spräche  sind  die  Volumgewichte  zugleich  die  VerbinduDgi 
gewichte,  denn  sie  drücken  auch  die  Gewichts  Verhältnisse,  in  welcl 
sich  die  Elemente  verbinden,  aus;  demnach  sind  O  =  16,  8  =  32,  Se 
79*5,  G  =  12,  Si  =  28,  ebenso  die  Verbindungsgewichte,  wie  H  = 
Cl  =  1 ,  N  =  14  u.  s.  w.  •  Alle  diese  Gewicht«  erf&llen  aber  zugk 
gleiche  Räume,  mit  Ausnahme  des  Phosphors  und  Arsens,  die  halbi 
volumig  sind,  wo  also  die  Verbindungsgewichte  nicht  1  Vol.,  sondc 
^/2  Vol.  entsprechen. 

In  nachstehender  Tabelle  geben  wir  die  neuereu  Verbindnngsgewicl 
mit  den  graphisch  versinu lichten,  dazu  gehörigen  Räumen. 


Volumgewichtsibnnelii. 
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Wenn  die  älteren  Yerbindungsgcwichtc  gänzlich  ausser  G(*brauch 
inn,  so  könnten  wir  bei  den  Symbolen  des  Sauerstoffs,  Schwefels,  Selens, 
^enstofib  und  Siliciums  den  Horizontnlstrich  weglassen ,  und  (),  Se,  Se. 
WidSi  (Ar  die  Volumgewichto  benutzen,  wie  es  in  der  That  von  SeittMi  dei 
^Rten  Chemiker  geschieht ;  allein  da  erstere  Voraussetzung  nicht  zutrilVt, 
**lmehr  die  älteren  Verbindungsgewichte:  die  sogenannten  Aetjuiv«- 
6Dte  noch  vielfach  lienntzt  werden,  so  ersclieint  es,  um  luulenklielie 
vrwechselangen  zu  vormeiden,  in  einem  für  Anfaugev  Wv^\A\u\\\Vv>\\V\\\v^\vi 


"2^* 
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*rathsam,   die  durchs! ri ebenen  Symbole  für  die  oben  bezeichneten 
Elemente  vorläufig  noch  beizubehalten, 
re  und  Mittelst  der  neueren  Zeichensprache  lassen  sich  nun  natürlich  die 

e  *'**'■  gewichtliche  und  volumetnsche  Zusammensetzung  gleichzeitig  ausdrückende 
Formeln  für  die  verschiedensten  Verbindungen  construiren,  wie  wir  es  im 
Verlauf  unserer  Betrachtungen  über  die  Metalloide  überall  da  bereits 
gethan  haben,  wo  Volumenverhältnisse  in  Frage  kamen. 

Wir  stellen  zum  Belege  des  Gesagten  und  zur  Vergleichung  die  älte- 
ren Formeln  einiger  Verbindungen  den  neueren  gegenüber. 

Alte  Form  Neue  Form 

Stickoxydul NO N^G 

Stickoxyd NO2 N  G 

Untersalpetersäure  .    .  NO4 N  G« 

Schweflige  Säure     .    .  S  Ca 8  G^ 

Kohlenoxyd CO G  G 

Kohlensäure     .    .    .    .  CO2 G  Gj 

Die  Anwendung   der  Symbole   im  Sinne   der,    mit  Ausnahme  des 
Phosphors    und   Arsens,    mit   den    Volumgewichten    zusammenfallenden 
neueren  Verbindungsgewichte  bringt  es  mit  sich,  dass  wir  auch  die  Formeln 
aller  jeuer  Verbindungen ,   bei  denen   Volumenverhältnisse  gar  nicht  in . 
Frage  kommen,  der  Consequenz  halber  verdoppeln  müssen,   bei  welchen 
nach  der  früheren  Ausdrucksweise  der  Sauerstpff  mit  dem  gewichtlichen 
Werthe  von  8,  oder  der  Schwefel  mit  jenem  von  1 6  in  selben  angenommen 
wurde.     Wenn  in  der  That  16  Gewichtstheile   die  geringste  Gewichts- 
menge  des  Sauerstoffs  ist,   die  wir  in  Verbindungen  annehmen,  so  mitfS 
die  ältere  Formel  des  Kalium oxyds  KO  in  die  Formel  KaG  umgewandelt» 
respective  gewichtlich  verdoppelt  werden,  und  wenn  wir  das  VerbindungB* 
gewicht  des  Schwefels  =  32   Gewichtstheile  annehmen,  so  verwände» 
sich  die  ältere  Formel  der  Schwefelsäure  HSO4  in  die  Formel  HtSOn 
welche  übrigens  auch  schon  durch  die  zweibasische  Natur  der  Schwefel- 
säure gerechtfertigt  ist. 

Dass  bei  dieser  neueren  Ausdrucksweise  aber  die  gewichtlichen  Ver- 
hältnisse der  Bestandtheile  von  Verbindungen  in  keiner  Weise  alterirt 
werden,  liegt  Jedem  auf  der  Hand,  der  dessen  eingedenk  bleibt,  dass  die 
Verbindungsgewichte  ja  eben  nur  Verhältnisszahlen  sind,  und  es 
gewichtlich  keinen  Unterschied  macht,  ob  ich  sage:  im  Wasser  seien  auf 
1  Gewthl.  Wasserstoflf  8  Gewthle.  Sauerstoflf  enthalten,  oder  ob  ich  dieses 
Verhältniss  durch  die  Zahlen  2  und  16  ausdrücke;  ob  ich  das  Gewichts- 
verbältuiss  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  im  Stickoxydul  durch  die  Zahlen 
14  und  8,  oder  durch  die  doppelt  so  grossen  28  und  16  bezeichne. 

Der  grosse  Vorzug,  welchen  die  neuere  Schreibweise  darbietet,  die 
gewichtlichen  und  räumlichen  Verhältnisse  gleichzeitig  auszudrücken» 
macht  sich  natürlich  auch  bei  der  Darstellung  chemischer  Umsetzungen» 
in  Formelgleichungen  geltend. 
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nsere  ältere  Darstellnng  der  Zersetzung  des  Wassers  durch  Chlor:  Voiumg< 
•  Cl  =  HCl  +  0,  fasste  nur  die  gewichtliche  Seite  des  Vorgangs  meigiei- 
ige,  während  die  Formelgleichung  HjO  +  2Cl  =  2  HCl  +  O  *'^""**" 
ie  räumliche  berücksichtigt,  wie  nachstehende  Darstellung  anschau- 
acht: 

[,e     +     d       +     C51       geben     HCl    +    HCl     +     O 
YoL  +  1  Vol.  +  1  Vol.  geben  2  Vol.  +  2  Vol.  +  1  Vol. 

Kese  nun  ausführlich  erläuterte  neue  Zeichensprache  erscheint  gegen- 
ler  älteren  unvoUkomraneren ,  als  ein  unleugbarer  Fortschritt  und 
l^emeinert  sich  mehr  und  mehr;  von  der  jüngeren  chemischen  Ge- 
on  wird  sie  beinahe  ausschliesslich  benutzt,  und  ist  namentlich  in 
'ganischen  Chemie  aus  Gründen,  die  wir  später  erörtern  werden, 
die  herrschende  geworden.  Sie  möglichst  auszubilden,  haben  wir 
um  so  mehr  Veranlassung,  als  sie,  wie  wir  sogleich  sehen  werden, 
mgsie  verknüpft  ist  mit  Bestrebungen,  in  die  Natur  der  Materie 
irer  Metamorphosen  einen  tieferen  Einblick  zu  gewinnen,  als  ihn 
"fahrung  allein  gewähren  kann. 


dtere  atomistische  Theorie.    Neuere  atomistische  Theorie. 
Tlieorie  der  Molekular-  und  Atomgewichte. 

bisher  haben  wir  uns  fast  ausschliesslich  auf  dum  Gebiete  der  That-  Aeit«re 

.  bewegt,  und  nur  insofern  die  Hypothese  zu  Hülfe  genommen,  als  es  ThiSric  * 

m  die  Festsetzung  der  direct  nicht  bestimmbaren  Volumgewichte 

ihlenstoff-  und  Siliciumdampfes  handelte.     Die  Unveründerlichkeit 

isammensetzung  der  chemischen  Verbindungen,  im  gewichtlichen 

iumlichen  Sinne,  ist  eine  vollkommen  erhärtete  Thatsache;  aber  über 

arum  dieser  Erscheinung  vermag  uns  die  p]rfahrung  keinen  Auf- 

\  zu  geben,  hier  treten  Hypothese  und  Speculation  in  ihre  Rechte. 

Bder  Versuch,  die   physikalischen   Grundphänomenc   der  Materie: 

B^atzostände,  Cohäsion,  Verhaltniss  der  Wärme  zu  letzterer,  Theil- 

t,  Spaltbarkeit,  Krystallisation,  ja  selbst  die  Grnndphänomeuc  der 

nnten  Imponderabilien  von  einem  allgemeinen  und  höheren  GesichtK- 

I  aufzufassen  und  tiefer  zu  begründen,  macht  für  die  Physik  die 

me   diso  reter,    d.  h.  räumlich  geschiedener,   unmessbar  kleiner 

itfaeilchen  unabweislich ;   aber  nicht  minder  sind  es   die  in  das  Ge- 

ir  Chemie  fallenden  Erscheinungen   der  Allotropie,   der  Isoiuerie 

ir  erst  in  der  organischen  Chemie  kennen  lernen  werden)   und  vor 

die  der  chemischen  Proportionslehre   zu  Grunde  liegenden  Tliat- 

,  welche  zu  derselben  Hypothese  drängen. 

ie  Natarforscher  sind  gegenwärtig  darüber  einig,   dass  der  Huunu 

D  die  w&gbaro  Materie  einnimmt,   keincswefrs   p:leich\\\ü^v>\^  w\\v\ 

driich  mit  Materie  erfüllt  istj  sondern  dass  die  ^aterV^  «t\^  ^\tv 
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Aggregat  Von  ungezählten  und  unmesshar  kleinen  Massentheilch« 
betrachten  sei.  Dagegen ,  dass  die  Zwischenräume  als  eigentlich  1 
Räume  im  Sinne  des  Vacuums  zu  betrachten  seien,  sprechen  gewi 
Gründe,  keineswegs  aber  sind  sie  von  wägbarer  Materie  erfüllt.  I 
wir  sie  mit  dem  Lichtäther,  dem  elektrischen  Fluidum,  oder  boue 
Aehnlichem  vergleichen,  nennen  wir  sie,  wie  es  wohl  geschieht,  K 
Sphären,  Wärmesphären,  sicher  ist  eS)  dass  wir  über  ihre  Nati 
im  Dunkeln  befinden,  aber  ebenso  sicher,  dass  für  unsere  nun  fo 
Betrachtung  die  Natur  derselben  von  keinem  unmittelbaren  Belang 
{TBikaii-  Die  Betrachtung  der  physikalischen  und  chemischen  EigenschafI 

Materie  führt  uns  weiterhin  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Theilbarkeit  dei 
insofern  eine  begrenzte  sei,  als  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus,  dii 
lung  nicht  mehr  fortgesetzt  werden  kann,i  ohne  ungleichartige 
lungsstücke  zu  liefern.  Diese  Betrachtung,  auf  welche  wir  unten  z 
kommen,  liefert  uns  nicht  mehr  weiter  theilbare,  unmesshar  kleine 
chen:  Atome  (von  a privat,  und  T6(ivo,  ich  schneide)  der  Physil 
Die  Atome  der  Physiker  haben  unter  gewissen  Umständen  c 
streben,  sich  einander  zu  nähern,  sie  gehorchen  einer  Attractions 
unter  anderen  Umständen  dagegen  stehen  sie  unter  dem  mehr  oder  ^ 
sich  geltend  machenden  Einflüsse  einer  Repulsivkraft,  welche 
wirkt,  dass  sie  sich  von  einander  entfernen.  Im  ersten  Falle  sin 
Z?ri4chenräume  natürlich  am  kleinsten,  im  letzteren  ebenso  natürl 

r 

grOirten.  Im  Sinne  dieser  Theorie  besteht  demnach  das  Wesen  d 
dehming  der  Körper  durch  Wärme,  sowie  ihre  Zusammenziehung  au 
kleineren  Raum  durch  Abkühlung"  liieht  darin,  dass  die  physikali 
Atome  selbst  ihr  Volumen  vergrössern  oder  verkleinem,  sondern 
Erweiterung  oder  Verengerung  der  Zwischenräume,  oder  was  dasse 
in  einer  wechselseitigen  Näherung  und  Entfernung  der  1 
theilchen. 

In  den  starren  Körpern  sind  sich  die  einzelnen  Massentheilcl 
nächsten,  die  Attractionskraft  überwiegt;  in  den  Flüssigkeiten  s 
zwar  weiter  von  einander  entfernt,  daher  ihre  grössere  Beweglichk 
Uebereinandergleiten,  aber  immerhin  ist  noch  Attraction  vorhanden, 
gleich  bereits  so  geschwächt,  dass  die  Massentheilchen  dem  Gravii 
gesetze  folgend  sich  in  horizontalen  Schichten  lagern ;  in  Gasen  und  D 
endlich  haben  sie  das  Bestreben,  sich  nach  allen  Richtungen  von  e: 
zu  entfernen,  sie  stossen  sich  ab,  sie  folgen  nur  noch  der  Repulsivkra: 
Zwischenräume  sind  daher  hier  natürlich  am  grössten,  und  die  mat 
Pimktc:  die  physikalischen  Atome,  gegen  sie  verschwindend  klein 

Nimmt  man  nun  an,  dass  alle  Atome  eines  Körpers  ei 
gleich  und  gleich  schwer,  diejenigen  verschiedener  Körp( 
verschieden  schwer,  fernerhin,  dass  in  chemischen  Verbindung 
Bestandthoile  noch  als  solche  enthalten  sind  und  auch  in  der  Verb 
discrete  Räume  erfüllen,  dass  folgerichtig  chemische  Verbindungei 
Aneinanderlagerung  und  chemische  Bindung  der  Atome  der  Bestai 
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itstehen,  so  erklärt  sich  die  Unveränderliclikeit  der  chemischen  Znsam- 
lensetzDng  in  ungezwungener  Weise. 

Wie  schwer  ein  einzelnes  Atom  eines  Körpers  sei,  ist  natürlich 
irect  nicht  zu  ermitteln  und  wird  niemals  zu  ermitteln  sein;  man  kann 
)er  auf  das  Gewichtsverhältniss  der  Atome  verschiedener  Körper 
liliessen,  wenn  man  das  Gewiclitsverhältniss  kennt,  in  welchem  sich 
nssmmlungen  solcher  kleinster  Massentheilchen  mit  einander  che- 
isch  vereinigen ;  wenn  alle  Atome  eines  Körpers  einander  gleich  und 
eich  schwer  sind ,  so  wird  das  Gewichtsverhältniss ,  in  welchem  sich 
e  Körper  vereinigen,  in  nächster  Beziehung  zu  den  relativen  Gewichten 
J«r  Atome  stehen. 

Nahm  man  nun  an,  dassdie  chemischen  Verbindungen  durch  An- 
ninderlagerung  der  Atome  der  Elemente  entstehen,  so  waren  in  erste- 
ll natürlich  chemisch  zusammengesetzte  (physikalische)  Atome 
itUten,  und  da  alle  Grunde,  welche  zur  Annahme  kleinster,  discreter,  phy- 
bdisch  nicht  mehr  weiter  theilbarer Massentheilchen  drängten,  für  £le- 
eilte  80  gut  wie .  für  chemisch  zusammengesetzte  Körper  gelten,  so  musste 
an  Bchliessen,  dass  die  zusammengesetzten  Atome  von  einer  Wärme* 
ler  Kraftsphäre  umhüllt,  und  in  dieser  Beziehung  den  Atomen  der  £le* 
«Ute  gleich  seien. 

Ging  man  von  allen  diesen  Voraussetiungen  aus  und  hielt  man  sie  Vvrbuuh, 
T  hinreichend  begründet,  so  war  es  das  Nächstliegende,  daraus  den  wei-  Aequiva- 
ren  SchluBS  ssu  ziehen ,  dass  die  relativen  Gewichte  der  Atome  der  ver^  wivmo 
biedenen  unzerlegbaren  und  zerlegbaren  Körper  durch  die  Verbindnngs-  ]v{J^^^!)^. 
Wichte  derselben  ausgedrückt  werden.  Die  älteren  Verbindungsgewiohte  }vichtcn  : 
^oivalente)  verwandelten  sich  dann  in  die  Atomgewichte  und  wurden  fioireu. 
idi  in  dieaem  Sinne  gebraucht  (ältere  atomistische  Theorie). 

Dass  die  Kdrper  sich  nur  in  unveränderlichen  relativen  Gewichts- 
Bügen  vereinigen,  war  durch  die  ältere  atomistische  Theorie  völlig  erklärt. 
I  Termag  sich  wohl  ein  Atom  mit  einem  anderen  Atome  zu  vereinigen, 
■er  nicht  Vs  ^^^  V»  Atom,  da  die  Atome  nicht  weiter  theilbar  sind. 

Das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  fand  in  dieser  Voraussetzung 
enfalls  seine  ganz  natürliche  Erklärung.     Es  kann  sich  nämlich: 

1  Atom  A  an  1  Atom  B 
1       „      A   „    2      „      B 

1  „      A   „   3      „      B 

2  n      A  ,  3      „      B 

{orn,  nicht  aber  2'/)  Atom  A  an  4Vi()  Atome  B  u.  s.  f.  Es  müssen  mit 
deren  Worten  die  Gewichtszahlen  der  sich  vereinigenden  Köii^er  ein- 
;he  Moltipla  vom  Gewichte  des  Atoms  sein.  * 

Da  ein  rasammengesetztes  Atom  durch  Aneinaiiderlagorung  (^infachor 
titeht  und  ein  zusammengesetztes  Atom  mechanisch  nicht  theilbar  ist, 
iit  es  klar«  dass  das  Aequivalent  (Yerb.-Gew.)  eines  zusammengesetzten 
nfen  gleich  der  Summe  der  Aequivalente  der  BcstandtVieWe  ^e\i\  \v\^xv^^^, 
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Ein  Atom  Kali  betrachtete  man,  wie  nachstehende  Zeichnung  yersinnlichii 
ans  einem  Atom  K  und  einem  Atom  0  hestehend: 

K        0 


©0 


Die  Verbin- 
dungfige- 
Wichte  Bind 
nicht  immer 
auch  Aequi- 
valentge- 
wicbte 


uiid  durfeu 
nicht  mit 
den  Atom- 
gewichten 
identificirt 
werden. 


Es  musste  daher  47*2  wiegen,  d.  h.  das  Atomgewicht,  Yerhindongi*! 
gewicht  oder  Aequiyalentge wicht  des  Kalis  war  47*2  u.  s.  w. 

*  Man  sieht,  die  ältere  atomistische  Theorie  identificirte  Atomgewielil;| 
Verbindungsgewicht  und  Aeqoivalentgewicht,  allein  mit  Unrecht,  wie  wiri 
gleich  sehen  werden. 

DasB  die  Verbindongsgewichte  häufig  auch  das  Gewichtsverhältnifl ' 
ausdrücken,  iu  welchem  sich  die  Elemente  in  Verbindungen  gegenseitii' 
vertreten  oder  ersetzen,  ist  richtig;  so  drücken  die  Zahlen  1  fürWass«^ 
Stoff,  35-5  für  Chlor,  80  für  Brom,  127  für  Jod  nicht  nur  allein  das  Gfr 
wichtsverhältniss  aus,  in  welchem  diese  Elemente  sich  mit  einander  tw* 
binden,  sondern   auch  dasjenige,  in  welchem  sie  sich  in  Verbindnngei' 
wechselseitig  vertreten,  es  sind  ihre  Yerbindungsgewichte,  zugleiok' 
aber  auch  ihre  Aequivalente.     Ebenso  sind  8,  16,  39*5,  64  die  Verbm< 
dungsgewichte,  gleichzeitig  aber  auch  die  Aequivalente  des  Sauerstoffii 
Schwefels,  Selens  und  Tellurs  u.  s.  w. 

Es  sind  femer  14,  31,  75  die  Verbindungsgewichte  des  Stickstofii  - 
Phosphors  und  Arsens,  und  diese  Gewichtsmengen  sind  auch  äquivalent 
in  dem  Sinne,  dass  man,  um  14  Gewthle.  Stickstoff  in  einer  Verbindong 
durch  Phosphor  zu  ersetzen,  von  letzterem  31  Gewthle.  nöthig  hat  etc. 
Allein  14  Gewthle.  Stickstoff  sind  nicht  äquivalent  1  Gewthl.  Wasser- 
stoff, 35*5  Gewthln.  Chlor  etc.,  denn  um  im  Ammoniak:  NII3,  den 
Stickstoff  durch  Chlor  zu  ersetzen,  hat  man  für  14  Gevrthle.  Stickstoff 
3  X  35-5  =  106-5  Gewthle.  Chlor  nöthig:  (NH3  +  3C1  =  3  HCl  -f  N); 
wirklich  äquivalent  sind  demnach  35*5  Gewthle.  Chlor  und  4*66 
Gewthle.  Stickstoff;  ebenso  sind  31  Gewthle.  Phosphor  und  1  Gewthl.  Wasser- 
stoff ihre  Verbindungsgewichte,  aber  es  sind  nicht  ihre  Aequiva- 
lente, denn  um  im  Phosphorchlorür  PCla  den  Phosphor  durch  Wasser- 
stoff zu  ersetzen,  hat  man  für  31  Gewthle.  Phosphor  3  Gewthle. 
Wasserstoff  nüthig.  Aequivalent  sind  daher  1  Gewthl.  Wasserstoff  und 
1033  Gewthle.  Phosphor. 

Diese  Beispiele  mögen  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  that sächlich 
Aequivalent  und  Verbindungsgewicht  auseinanderfallen  können. 

Dass  aber  die  älteren  Verbindungsgewichte  auch  nicht  mit  den  Atom- 
gewichten identificirt  werden  dürfen,  sollte  ebenfalls  bald  klar  werden. 

Die  Bestr^ungen,  die  Gesetzmässigkeiten  der  chemischen  Wirkungen 
auch  in  räumlicher  Beziehung  zu  begründen,  gaben  dazu  die  nächste 
Veranlassung. 

Stehen  die  Volum  gewichte  in  so  naher  Beziehung  zu  den  Verbin- 
dungsgewichten, dass  sie  in  der  That  damit  zusammenüallen  oder  dazu 
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einfJEichem  ZahlenyerhältnisBe  stehen,  so  müssen  sie  in  derselhen  nahen 
Ziehung  zu  den  Atomgewichten  stehen,  and  müssen  entweder  diese 
bei  oder  Multipla,  keineswegs  können  sie  aher  Bruchtheile  der- 
ben sein,  weil  ja  dies  dem  Begriffe  des  Atoms  geradezu  widerspräche. 
ese  factisch  bestehende  nahe  Beziehung  der  Yolomgewichte  zu  den 
rbindongs-  resp.  Atomgewichten,  so  wie  die  dem  Mariott  ersehen  Gesetze 
Grunde  liegenden  Erscheinungen :  die  gleichmässige  räumliche  Ausdeh- 
ng  aller  Gase  im  Verhältniss  ihrer  Erwärmung,  ihre  gleichmässige 
Bsmmendrückbarkeit  führten  zu  der  allerdings  hypothetischen  aber  ein- 
listen Annahme,  dem  Hauptsatze  der  sogenannten  Volumtheorie: 

dasB  die  Anzahl  der  Massentheilchen,   in  welche  sich  ein  Hauptsau 
iter  oder  flüssiger  Körper  beim  Uebergang  in  den  Gaszustand  theorie/'" 
flöge,  in  gleichen  Volumina  aller  Gase,  unter  gleichen  Be- 
Qgangen  der  Temperatur  und  des  Drucks,  gleich  gross  sei. 

Gleiche  Volumina  der  verschiedenen  (elementaren  und  zusam- in  »tomisu- 
angesetzten]   Gase    enthalten    unter    dieser    Voraussetzung    unter  gedeutet, 
»dien  Temperatur-  und  Druckverhältnissen   eine   gleiche  Anzahl  von 
sinsten  Massentheilchen,  d.  h.  physikalischen  Atomen. 

Acceptirt  man  den  Satz  in  dieser  Fassung,  so  ist  es  mit  der  Identität 
1*  älteren  Verbindungs-  und  der  Atomgewichte  zu  Ende ;  es  erscheinen 
ID  als  streng  logische  Folgerung  die  Volumgewichte  als  die  Atom- 
ivichte.  Dann  sind  nicht  mehr  1  und  8  die  Atomgewichte  des  Wasser- 
A  and  Sauerstoffs,  sondern  0*5  und  8  oder  1  und  16,  denn  diese 
Elfteren  Gewichtsmengen  erfüllen,  wie  wir  aus  der  Tabelle  auf  S.  387  er- 
ben, gleiche  Räume,  nicht  aber  1  und  8.  Nicht  mehr  16  und  35*5 
id  die  Atomgewichte  des  Schwefels  und  Chlors,  sondern  32  und  35*5 
«r  16  und  17*75,  denn  dies^  relativen  Gewichtsmengen  Schwefeldampf 
^  Chlorgas  erfüllen  gleiche  käume. 

Setzt  man  nun  die  Volumgewichte  den  Atomgewichten  gleich, 
drückt  das  räumliche  Verhältniss  bei  der  chemischen  Vereinigung  von 
^wn  oder  Dämpfen,  auch  das  gewichtliche  Verhältniss  der  sich  vereini- 
iiden  Atome  aus.  Zu  Wasser  vereinigen  sich  2  Volumina  Wasserstoff 
A 1  Volum  Sauerstoff,  d.  h.  es  treten  zu  Wasser  2  Atome  (=  2  Gewthlc) 
merstoff  und  1  Atom  Sauerstoff  =16  Gewthle.)  zusammen,  WasBcr- 
>ff  and  Chlor  vereinigen  sich  zu  gleichen  Volumina,  d.  h.  dio  Salzsäure 
sieht  aus  1  Atom  Wasserstoff  und  1  Atom  Chlor,  die  Formel  H;;  N  lautet 
a:  im  Ammoniak  sind  3  Atome  Wasserstoff  mit  1  Atom  Stickstoff 
rbonden  u.  8.  w. 

Allein  der  Versuch,  diese  Betrachtung  zu  verallgemeinern,  führte  bald 
d  iwar  in  Folge  einer  in  der  älteren  atomistischen  Theorie 
Agenden,  nicht  gerechtfertigten  Idcntificiruug  der  phynika- 
ichen  und  chemischen  Atome  zu  so  unlösbar  scheinenden  inneren 
idersprftohen«  dass  man  die  ganze  Theorie  fallen  Hess  und  wieder  zu  den 
^  Verbindang8gewicht«n  zurückkehrte,  die  man  aussclüiesslich  in  ihrer 
viehtlichen  Bedeutung  benutzte.    Nicht  die  schon  weiter  oibew  eTöt\,^t\«^ 
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Woran  die 
kliere  ato- 
miBtiitche 
Xheorie 
scheiterte. 


Neuere  ato- 

mistisclie 

Theorie. 


Sie  fuBstanf 
der  Unter- 
scheidung 
von  physi. 
kal  iHchcu 
und  che- 
mischen 
Atomen. 

^lolekül. 


volumetrische  Anomalie  des  Phosphors  und  Arsens  war  die  Haaptklippe, 
an  der  die  ältere  atomistische  Theorie  scheiterte,  sondern  die  Yoln in- 
gewichte zusammengesetzter  Körper  waren  es.  War  die  der  älte- 
ren atomistischen  Theorie  zu  Grunde  liegende  Anschauung  richtig,  so 
rauBsten  die  Volumgewichte  zusammengesetzter  Körper  die  Gewichte 
der  zusammengesetzten  Atome  sein;  die  zusammengesetzten  Atome 
entstehen  aber  nach  der  atomistischen  Theorie  durch  Aneinanderlagemng 
einfacher  Atome,  und  die  Gewichte  der  zusammengesetzten  Atome  müssen 
daher  gleich  der  Summe  der  Gewichte  der  in  der  Verbindung  enthaltenen 
einfachen  Atome  sein. 

Nun  ist  aber,  um  an  einem  Beispiel  die  Unhaltbarkeit  der  Identifi* 
cirung  von  Volumgewicht  und  Atomgewicht  bei  zusammengesetzten 
Körpern  zu  zeigen,  wie  wir  aus  der  Tabelle  S.  378  ersehen,  das  Volnm- 
gewicht  des  Chlorwasserstoffgases  18'25  und  diese  Zahl  würde  also  gleich- 
zeitig das  Gewicht  eines  zusammengesetzten  Atoms  Salzsäure  repräsen- 
tiren.  Ein  zusammengesetztes  Atom  Salzsäure  besteht  aber  aus  einem 
Wasserstoff-  und  aus  einem  Chloratom ;  ein  Atom  Chlor  wiegt  aber  allein 
schon  35*5,  wozu  noch  1  für  das  Gewicht  eines  Wasserstoffatoms  kommti 
also  in  Summa  36*5  Gewthle.;  ein  zusammengesetztes  Atom  Chlorwasser- 
stoffgas würde  demnach  nur  halb  so  viel  wiegen,  als  das  Gewicht  der 
beiden  einfachen  Atome  beträgt:  ein  innerer  Widerspruch,  den  wir  nur 
dadurch  beseitigen  können,  dass  Mrir  annehmen,  das  Gewicht  eines  zosam- 
mengesetztsn  Atoms  sei  gleich  dem  doppelten  Volumgewichte  des* 
selben,  wodurch  aber  natürlich  der  auf  gas-  oder  dampfförmige  £1^* 
mente  und  Verbindungen  ausgedehnte  Satz,  wonach  in  gleichen 
Räumen  eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen  enthalten  sei,  sein® 
Geltung  verliert. 

Die  älteren  Verbindungsgewichte  können  daher  keineswegs  immef 
mit  dto  Atomgewichten  identisch  sein. 

Keuere  atomistische  Theorie.  Die  neuere  Chemie  hat  die  Be- 
trachtungen über  das  Verhältniss  der  Volumgewichte  zu  den  Atomgewichte^ 
wieder  aufgenommen  und  eine  Theorie  zui*  Geltung  zu  bringen  gesucht» 
die,  obgleich  ebenfalls  auf  hypothetischer  Grundlage  fussend,  die  Incon* 
Sequenzen  der  älteren  atomistischen  Theorie  glücklich  vermeidet  und  voO 
viel  allgemeinerer  Durchführbarkeit  ist.  Sie  fusst  zunächst  auf  einer 
scharfen  Unterscheidung  der  Begriffe  des  physikalischen  Atoms» 
welches  sie  Molekül  nennt,  und  des  chemischen  Atoms,  in  derTha* 
zweier  Begriffe,  welche  sich  keineswegs  decken  und  deren  Verwechslung 
die  ältere  atomistische  Theorie  zu  Falle  gebracht  hatte. 

Ein  physikalisches  Atom  (Molekül)  ist  ein  aus  rein  physikftl^' 
sehen  Prämissen  abgeleiteter  Begriff,  es  ist  ein  unmessbar  kleines  Thcilchen» 
welches  durch  physikalische  Kräfte  (mechanische  Kraft,  Wärme)  nicht 
mehr  weiter  getheilt  werden  kann,  ohne  in  ungleichartige  Thei' 
lungsstücke  zu  zerfallen.  Ein  Molekül  Zinnober  s.  B.  ist  ein  un' 
messbar  kleines  Zinnobertheilchen,  welches  bei  weiter  fortgesetzten  Tb^i' 
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lun^^svt'itjuclii'ii  in  eiu  Scliwcfol-  und  in  ein  Qiiecksilhertlu'ilchen  /nlilllt, 
(an  Molekül  Wasserstoff  ist  eiu  unmessbar  kleines  Wasserstofftheilchcnf 
weiches,  wenn  es  überhaupt  noch  weiter  theiibar  ist,  Theiluugsstücke 
geben  muss,  die  dem  Wasserstoffmolekül  ungleich  sind. 

Ein  chemisches  Atom  dagegen  ist  ein  aus  chemischen  Anschauun-  chcmi<^]iefe 
gen  hervorgegangener  Begriff,  wir  haben  uns  darunter  ein  unmessbar 
kleines  Theilchen  eines  Körpers  zu  denken,  welches  nicht  nur  im  physi-  . 
kalischen,  sondern  auch  im  chemischen  Sinne  untheilbar  ist,  welches 
för  nns  wenigstens  auch  keine  ungleichaiiigen  Theilungsstücko    mehr 
liefern  kann.  '*■ 

An  und  für  sich  ist  es  allerdings  möglich,  dass  ein  physika- 
lisches Atom  zugleich  ein  chemisches  ist  und  zwar  bei  den  sogenannten 
unzerlegbaren  Körpern,  den  Elementen;  aber  bei  den  zusammen  ge- 
seilten Körpern,  bei  den  chemischen  Verbindungen,  ist  es  selbstver- 
itändlich,  dass  physikalisches  Atom  (Molekül)  und  chemisches  Atom  nicht 
lasammenfallen  können,  denn  ein  physikalisches  Atom  (Molekül) 
Chlorwasserstoff  z.  B.  kann  immerhin  noch  weiter  zerfallen,  in  ein  Chlor- 
uid  ein  Wateerstoffatom:  in  chemische  Atome. 

Setzen  wir  nun,  nachdem  wir  den  Unterschied  von  beiden  Arten  der  ^Aiuiekuw 
Atome  genügend  erörtert  haben,  fQr  physikalisches  Atom  die  Bezeichnung  ^e!^uicr° 
Molekül  und  verstehen  wir  unter  Atom  immer  nur  chemische  Atome,  ^^'p*'^' 
*ofolgtau8  unseren  Betrachtungen:  dass  dieMoleküle  zusammenge-  «^iud  noth- 
Ktster  Gase,  d.h. gasförmiger  chemischer.Yerbindungon,  noth-  weiM^Ag- 
vendigerweise  Aggregate  von  Atomen  sein,  also  unter  allen  JEScii/**" 
Umständen  mehr  wie  lAtom  enthalten  müssen,  während  diese  Be- 
trachtongen  nns  darüber,  ob  die  Moleküle  elementarer  Gase  mit  ihren 
Atomen  zusammenfallen,  noch  im  Unsicheren  lassen. 

Halten  wir  aber  an  dem  Satze  fest,  dass  gleiche  Volumina  einfach  er  Auch  hei 
vnd  sasammengesetzterGase  unter  gleichen  Bedingungen  des  Druckes  Gnscn Valien 
ud  der  Temperatur  eine  gleiche  Anzahl  von  Molekülen  enthalten,  so  uu,VAtum 
ßclangen  wir  an  der  Hand  dieses  Satzes  bald  zu  der  Schlussfolgerung,  dass  wcmhR'zil- 
*Qch  bei  den  elementaren  Gasen  die  Begriffe  von  Molekül  und  "J»"»"'*^"- 
Atom  nicht  noth  wendig  zusammenfallen,  ja  in  den  meisten  bekannton 
^"Ulen  sogar  factisch  auseinanderfallen.     Folgendes  Beispiel    soll    dies 
Uw  machen: 

Das  Productvolumen  des  Chlorwasserstoffgases  ist,  wie  wir  weiter 
oben,  8.  379,  entwickelt  haben,  =  2  Volumina.  Nehmen  wir  nun  an,  die 
Ansthl  der  Moleküle  in  diesen  2  Vol.  wäre  =  1000,  so  sind: 

2  Vol.  HCl  =  1000  Mol., 
1     „     Ha=    500     „ 

Aberauch, da  gleiche  Volumina  elementarer  und  zusammengesetzter 
^Ue  eine  gleiche  Anzahl  von  Molekülen  enthalten, 

1    Vol.  H      =  500  Mol., 
1     .     Cl     =  500     . 
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Ein  Molekül  Ghlorwasserstofif  besteht  aber  aus  1  Atom  Wasserstoff 
and  1  Atom-  Chlor,  daher 

1  Molekül  Ha  =2  At., 

1        „        Wasserstoff  =  2  At., 
1       „        Chlor  =  2  At. 

D.  h.  die  Moleküle  des  Chlors  und  des  Wasserstoffs  bestehen  aas 
je  zwei  Atomen  Chlor  und  WasserstoiP. 

Gehen  wir  zur  gewichtlichen  Seite  der  Frage  über,  so  ist  es 
klar,  dass  die  Gewichte  der  Moleküle  und  Atome  verschiedene  Grössen 
darstellen  müssen.  Die  Atomgewichte  werden  die  kleinsten  Gewichts- 
mengen  der  Elemente  sein,  welche  in  ein  Molekül  einer  Verbindung 
eingehen.  Die  kleinste  Gewichtsmenge  von  Wasserstoff  nun,  welche  in 
einem  Molekül  Salzsäure  enthalten  ist,  ist  1 ;  die  kleinste  Gewichtsmenge 
Chlor  in  einem  Molekül  Salzsäure  ist  35*5;  die  kleinste  Gewichts- 
menge Sauerstoff  in  einem  Molekül  Wasser  ist  16,  u.  s.  w.;  mit  einem 
Worte:  unsere  Volum  gewichte,  die  wir  bei  Begründung  unserer 
neuen  Formelschreibweise  und  zwar  mit  ihrem  gewichtlichen  on^ 
räumlichen  Werthe  benutzt  haben,  gewinnen  nun  eine  tiefere  Bedeutung, 
es  sind  die  Atomgewichte  im  soeben  entwickelten  Sinne  der  che- 
mischen Atome.  Dass  aber  auch  bei  den  elementaren  Oasen  die 
Gewichte  der  Moleküle  und  Atome  verschieden  sind,  wenigstens  bei 
denen,  welche  wir  bisher  kennen  gelernt  haben,  ergiebt  sich  aus  der  beim 
Wasserstoff  und  Chlor  beispielsweise  aufgezeigten  mehratomigen  Structur 
derselben. 

Wenn  ein  Wasserstoffmolekül  und  ein  Chlormolekül  je  2  Atome 
Wasserstoff  und  Chlor  enthalten,  so  nehmen  die  Formeln  des  Wasserstoff- 
und  Ghlormoleküls  folgende  Gestalt  an: 

H+H  =  HH=      1     +     1=2, 
Cl  +  Cl  =  ClCl  =  35-5  +  35-5  =  71, 

oder  es  sind  mit  Worten  die  Molekulargewichte  gleich  der  Snmtae 
der  Gewichte  der  in  dem  Molekül  enthaltenen  Atome. 

Unsere  bisherigen,  im  Sinne  der  Volumgewichte  benutzten  Symbole 
der  Elemente  drücken  natürlich  nicht  ihre  Moleküle,  sondern  ihre  Atome 
aus;  H  ist  1  Atom  Wasserstoff,  HH  dagegen  ein  Molekül  Wasserstoff; 
dagegen  aber  bedürfen  die  Formeln  der  Verbindungen,  welche  j» 
die  Gewichte  der  Productvolumina  ausdrücken,  keinerlei  Aenderung; 
ßie  sind  die  Formeln  je  eines  Moleküls  der  Verbindung.  Die  Formel 
H  Cl  ist  die  Formel  eines  Moleküls  Chlorwasserstoffgas.  Ihre  frühere 
Bedeutung  beschränkte  sich  auf  die  gewichtlichen  und  räumlichen  B*^' 
Ziehungen  der  Elemente  und  auf  den  Raum  des  Productvolumens;  i^ 
Sinne  der  atomistisch-molekularen  Theorie  dagegen  erläutert  sie  nu^ 
auch  die  atomistische  Structur  der  Salzsäure  und  die  zweiatomi^^ 
NBtur  des  Chlorwasserstoffmoleküls.    Unsere  Vol umgewicht s-Formel^ 
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damit   «n    atomistischen    Molekularl'oruielu,    d.  h.    ohne  jm  Lfcbi 

lere  gewichtliche  and  räainliclie  Badentung  einzabüHsen,  werdeo  a^'nliü^ 

rieh  zum  Adsdruck  einer  Theorie  über  die  Natur  der  Materie.       rie'we^ 

ib  dem  von  uns  ncceptirten  Hauptsätze  der  Volnmtheorie  müssen  gewicbutor- 

digerwiiise  die  Mokkule  aller  einfacben  und  zusammengesetzten  mfiüitha"'^ 

riebe  Räume   erfüJlen.      Steht   es  demnach   fttr  una  fest,    dass  das  J^j!jjjJ[°'"^ 

I  eiuoa  Moleküls  Chlor wasserstoffgaa  nach  der  von  ans  für  toIq- 

«   VerbüitaiHBe    benutzten  Volumeinbelt  zwei  Volumina   beträgt, 

Spelt  80  gross  ist,  wie  jenes  eines  Atoms  Wasserstoff,  so  müssen 

iküle   aller  einfachen    und  zusammengesetzten   Gase  auf 

B  Raum  bezogen  werden, 

Lge wichtlichen  nnd  räumlichen  VerhältniBee  der  Atome  einfacher 

pKoleküle  einfacher  und  zusammeugesetzter  Gase  bringen  nach- 

^  Tabellen  zur  Ueberaicht: 


4 


ekulargewichte  einiger  Eleme: 


Atomge- 
wichte 


DaTQ  ge- 
hörige VO' 


gewichte 


Dazu  ge- 
hörige Vo- 
liimlDa 


Mgleku- 
largB- 
wichte 


gehdrige 
Volumina 


H 
0 
H 
H 

0 

0 
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•lekuiar-    Molekularffewichte  und  dazu   fifehöriire  Räume  einfacher  ui 

(richte  -^  o  o 

ijicher 
d  Eusain- 
ngeaetx- 
Oase. 


zusammengesetzter  Gase. 


Elemente 

und 

V  erbindangen 

Molekular- 
gewichte 

Dazu 

gehörige 
Volumina  ^ 

.       2 

71 
32 
28 
124 
36-5 
18 
17 
34 

Wasserstoff .    .    .    .    . 

HH 

Chlor 

Gl  Gl 

Sauerstoff 

Stickstoff 

NN 

• 

Phosphor 

PPPP 

Chlorwasserstoff  .    .    . 

HCl 

Wasser 

H,e 

/ 

Ammoniak 

H3N 

Phosphorwassevstoff.    . 

H,P 

■ 

Zur  ersten  Tahelle  ist  zu  bemerken,  dass  die  Atomgewichte  mit ' 
neueren  Yerbindnngsgewichten  der  Tabelle  auf  S.  387  zusammenfftl 
sowie  dass  diese  Atomgewichte,  wie  übrigens  auch  schon  aus  der  Tab 
S.  378  sich  ergiebt,  mit  Ausnahme  des  Phosphors  gleichzeitig 
Volnmgewichte  sind ;  das  Atomgewicht  des  Phosphors  dagegen  ist  das  e 
halben  Volumens;  ein  Volum  Phosphor  enthält  daher  zwei  Ato 
Wir  wissen  übrigens  bereits  aus  früheren  Betrachtungen,  dass  sich  B 
und  Jod  ebenso  genau  ihrem  Prototyp  Chlor  anschliessen ,  wie  Sch^ 
und  Selen  dem  Sauerstoff,  dass  endlich  auch,  hypothetisch  wenigstens,  Vol 
gevricht  und  Atomgewicht  bei  Kohlenstoff  und  Silicium  zusammenfal 
während  das  Arsen  dasselbe  anomale  Volum verhältniss  zeigt,  wie 
Phosphor.  Hieraus  folgt,  dass  die  Structur  des  Wasserstoff-,  Chlor-,  Brt 
Jod-,  Sauerstoff-,  Schwefel-,  Selen-,  Kohlenstoff-  und  Silicium molek 
eine  zweiatomige  ist,  dass  dagegen  in  einem  Molekül  Phosp 
und  Arsen  vier  Atome  enthalten  sind. 
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ins  der  zweiten  Tabelle  ergiubt  sich,  dass  die  Moleküle  vonElemen- 
len  ebenso,  wie  jene  zusammengesetzter  Gase  gleiche  Räume  erfidleu, 
war  durch  zwei  Volumina  repräsentirt  sind,  zugleich  aber,  dass  die 
:üle  zusammengesetzter  Gase  dadurch  entstehen,  dass  sich  bei  der 
aigung  die  Moleküle  der  Elementargase  in  ihre  Atome  .spalten, 
ifolekül  Wasserstoff  enthält  2  Atome,  von  diesen  beiden  Atomen 
yer  im  Salzsäuremolekül  nur  eines  enthalten,  und  genau  dasselbe 
om  Chlor  u.  s.  w. 

^ach  diesen  Betrachtungen  können  wir  Atom  und  Molekül  im  ge- 
liehen Sinne  in  folgender  Weise  definiren: 

Atom  ist  das  Minimalgewicht  eines  Elementes,  welches  ueflnitiuL 
ne  chemische  Verbindung  einzutreten  vermag.  Molekül  ^a  Mo- 
Minimalgewicht  eines  Elementes,  oder  einer  Verbindung,  t^h\iic)i 
hes  in  freiem  Zustande  existiren  kann.  ***""*• 

Die  Moleküle  erscheinen  gewissermaassen  als  Verbindungen  gleich- 
er oder  ungleichartiger  Atome;  ungleichartiger  bei  zusammen- 
;iten  Gasen,  gleichartiger  bei  den  Elementargasen.  Es  ist  nun 
lings  begreiflich,  dass  auf  den  ersten  Blick  die  Annahme,  es  könne 
!hen  zwei  gleichartigen  Atomen  eine  chemische  Anziehung  statt- 
n,  etwas  Widerstrebendes  hat,  denn  die  Affinität  war  uns  bisher 
shliesslich  eine  Kraft  der  Anziehung  zwischen  ungleichartigen 
lern.  Aber  dennoch  kann  die  Kraft,  welche  die  zwei  Atome  im 
serstoffmolekül  zusammenhält,  keine  physikalische  Kraft  sein,  denn 
ifolekül  Wasserstoff  ist  ja  eben  ein  physikalisches  Atom,  d.  h.  ein  aut 
sikalischem  Wege  nicht  weiter  theilbares  Theilchen,  es  muss  eine 
inigehe  Anziehung  angenommen  werden,  welche  die  Atome  in  den 
ikfilen  elementarer  Oase  zusammenhält ,  die  wir  uns  aber  allerdings 
t  80  mächtig  zu  denken  nöthig  haben,  wie  die  zwischen  ungleich- 
!en  Atomen  sich  geltend  machende.  Lange  bevor  die  atomistisch- 
kolare  Theorie  geboren  war,  hatte  man  von  verschiedenen  Seiten  und 
verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  ähnliche  Ansichten,  allerdings 
lieh  unvermittelt  ausgesprochen;  die  Allotropie  überhaupt,  namentlich 
die  verschiedenen  Modiflcationcn  des  Sauerstoffs  (Ozon,  gewöhnlicher 
ritoff)  ^ben  dazu  mehrfachen  Anstoss. 

Wir  heben  hier  besonders  hervor,  dass  die  Annahme,  die  Moleküle  Dh«  Aimt 
EÜementargase  seien  Verbindungen  von  Atomen  derselben ,  die  ein-  h,kaie  de 
>te  und  befriedigendste  Erklärung  für  die  auffallenden  Erscheinungen  ^afl"*!i"ir 
tUOus  naseendi  in  sich  schliesst.  Die  Thatsache,  dass  Sauerstoff;  ^;;;,'*;^';*;; 
■QTBtofr  und  andere  Elemente  im  sogenannten  freien  Zustande  im  |J\;;;J;'7j;!' 
emeinen  nur  schwache  Affinitäten  zeigen ,  während  sie  im  Status  fri.Miiir»Mn 
WWi  so  sehr  viel  leichter  Verbindungen  eingehen,  findet  ihre  voll-  rur  di»-  k 
mene Erklärung,  wenn  wir  annehmen,  die  Elementi?  im  freien  Zustande  ai«»  «tatu 
ielten  ihre  Atome  zu  Moh^külen  verbunden,  im  Status  misccndi  du-  "'"*•"•*' 
Jn  seien  diefie  Atome  isolirt.     In  erstereni  Falle  iHt,  bevor  ein  Atowv 
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eine  neue  Verbindung  eingehen  kann,  erst  die  Kraft  zu  überwinden, 
durch  welche  es  in  dem  Moleküle  von  den  übrigen  Atomen  desselben 
festgehalten  wird;  im  zweiten  Falle  ist  kein  solches  Hinderniss  zu  be- 
siegen, die  Atome  bringen  ihre  ganzen  freien  Affinitäten  mit. 

In  «der  organischen  Chemie  werden  wir  mancherlei  Thatsachen  kennen 

lernen ,  welche  ebenfalls  in  der  atomistischen  Structur  der  Moleküle  des 

Wasserstoffs,  Chlors  u.  s.  w.  ihre  ungezwungenste  Erklärung  finden. 

>iekxiiar-  Die  Annahme  eines  Unterschiedes  zwischen  Molekül  und  Atom, 

^gen^     zwischen  Molekulargewicht  und  Atomgewicht  bedingt  cohsequenter 

Weise  eine  andere  Art  von  Formelgleichungen. 

Die  Bildung  der  Chlorwasserstoffsäure,  welche  wir  früher  durch  die 
atomistische  Formelgleichung : 

H  +  a  =  HCl 

ausgedrückt  haben,  verwandelt  sich  nach  molekularer  Ausdrucksweise 
in  die  Gleichung: 

HH  +  ClCl  =  HCl  +  HCl. 

Die  Vereinigung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  Wasser  gewinnt 
nun  folgenden  Formelausdruck: 

HH  +  HH  +  00  =  H2O  +  H2O. 

Die  ^Zersetzungen  des  Wassers  und  des  Ammoniaks  durch  Chlor 
werden  durch  nachstehende  zusammengezogene  molekulare  Formel- 
gleichungen repräsentirt: 

2(H2  0)  +  2  (ClCl)  =  4  (HCl)  +  OO, 
2(H8N)  +  3(aCl)  =  6  (HCl)  +  NN. 

Die  Molekulargewichte  unserer  bisher  ausschliesslich  betrachteten 
Elemente  sind  die  doppelten  Volumgewichte  derselben;  die  Molekals^ 
gewichte  ihrer  wechselseitigen  chemischen  Verbindungen  sind  die  Ge- 
wichte ihrer  Productvolumina,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Summe  der 
Grewichte  der  in  einem  Moleküle  derselben  vereinigten  Atome.  Dies  ist  i& 
der  That  die  Regel,  allein  diese  Regel  ist  nicht  ohne  Ausnahme; 
ein  näheres  Studium  zweier  Metalle:  des  Quecksilbers  und  des  Csd- 
miums,  führt  uns  nämlich  zu  dem  Schlüsse,  dass  bei  diesen  Flementeni 
was  durch  unsere  oben  gegebene  Definition  auch  gar  nicht  ausgeschloesen 
ist,  die  Begriffe  von  chemischem  Atom  und  Molekül  zusammen- 
fallen. So  wie  Phosphor  und  Arsen,  so  verhalten  sich  auch  Quecksilber 
und  Cadmium  räumlich  anomal,  aber  nach  der  entgegengesetzten  Seite. 
Während  nämlich  bei  Phosphor  und  Arsen  ihre  Atomgewichte  nur  ihre 
halben  Volumgewichte  darstellen,  sind  die  Atomgewichte  des  Quecksilbers 
und  Cadmiüms  ihre  doppelten  Volumgewichte,  ihre  Atome  sind 
räumlich  und  gewichtlich  zugleich  ihre  Moleküle;  der  dem 
Quecksilber-  und  Cadmiumatom  zugehörige  Raum  ist  der  den  Molekülen 
zukommende,  nach  unserer  für  räumliche  Verhältnisse  gewählten  Voluraen- 
einheit  gleich  2  Volumina,  wie   nachstehendes  Schema  veranschaulicht: 
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Element. 

Atom. 

MolekiU. 

H 

K 

WaBserstoff 

HH 

Phosphor « 

PPPP 

Arsen 

a\ 

AsAsAsAs 

Quecksilber 

Hg 

Hg 

1 

Gadminm 

ed 

ei 

Unter  14  Elementen,  deren  ^Molekulargewichte  auf  directem  oder 
idirectem  Wege  bestimmt  wurden,  sind  es  zwar  nur  4,  bei  welchen  sich 
ie  normale  zweiatomige  Structur  des  Moleküls  nicht  wiederfindet;  aber 
'oin  man  in  Rechnung  zieht,  dass  auch  bei  den  noch  übrigen  10 
Ssmenten  das  Molekulargewicht  keineswegs  mit  gleicher  Sicherheit 
eituiimt  ist,  so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  unsere  Kenntnisse  von 
en  Molekulargewichten  noch  sehr  lückenhafte  sind. 

Es  ist  nämlich  vor  Allem  die  Schwierigkeit,  das  Atomgewicht  der- 
flogen  Elemente  zu  ermitteln,  deren  Dampf  dichte,  d.  h.  deren  Y  olumgewicht, 
mr  Fenerbeständigkeit  oder  Schwerflüchtigkeit  halber,  nicht  direct 
Bttimmt  werden  kann,  welche  auch  die  Bestimmung  der  Molekulargewichte 
ttidezu  unmöglich,  oder  doch  jedenfalls  unsicher  macht. 

In  solchen  Fällen  müssen  wir  zur  Ermittelung  des  Atomgewichtes 
^directe  Methoden  einschlagen;  die  am  gewöhnlichsten  zur  Anwendung 
Qmnenden  sind  folgende: 

1)  Bestimmung  der  Dampfdichte  flüchtiger  Verbindungen  der 
If^ieben  Elemente  mit  Wasserstoff  und  mit  Chlor,  und  Gewichtsbestim- 
luig  der  in  dem  normalen  Productvolumen  (=  2  Vol.)  enthalteneu 
hnge  des  ni^t-  oder  schwerflüchtigen  Elementes,  wobei  in  der  Regel 
'Omugeaetzt  wird,  dass  diese  Gewichtsmenge  einem  Atom  entspricht, 
Vü  lUerdingB  immer  die  einfachste,  aber  durchaus  nicht  die  einzig  mög- 
hhe  Annahme  ist.  Auf  *diesem  Wege  sind  z.  B.  die  Atomgewichte  des 
lohknitoffii  und  des  Siliciums  bestimmt. 

2)  Analogien  der  Zusammensetzung  und  Zersetzungen,  wobei  zimächst 
nieder  die  Regel  gilt,  bei  der  Construction  der  Moleküle  die  Elemente 
^  der  kleinsten  Anzahl  von  Atomen  zusammentreten  zu  lassen ,  welche 
^  der  durch  die  Gewichtsanalyse  ermitt(*lten  Zusammensetzung  der 
Vertiiiidungen  yereinbar  ist. 

V.  Qorttf-B«i»ii«s,  AnorgtMiBche  Chemie.  «2Vj 
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3)  Anwendung  physikalischer  Hülfsmittel,  wie  die  specifische  Wärme 
der  fraglichen  Elemente,  Krystallform,  Isomorphie  u.  a.  m. 

Ist  aher  auch  das  Atomgewicht  eines  Elementes  direct  mit  Sicher- 
heit, oder  indirect  mit  grösserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  be- 
stimmt, so  hleihen  wir  doch  über  sein  Molekulargewicht  insofern  in^ 
Zweifel,  als  wir  von  vornherein  nicht  wissen  können,  ob  die  Gonstraction 
seines  Molekül?  eine  normale,  d.  h.  zweiatomige  wie  beim  Wasserstoff« 
ob  sie  eine  vieratomige,  wie  beim  Phosphor  oder  Arsen,  ob  sie  eine 
einatomige,  wie  beim  Quecksilber  und  Gadmium  sei,  und  ob  endlich 
noch  weitere  bisher  noch  nicht  nachgewiesene  anomale  Verhältnisse  dab^* 
zur  Geltung  kommen. 

Bei  dieser  Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  der  Molekularge- 
wichte ist  es  natürlich  nicht  möglich,  die  molekulare  Ausdrucksweise  coD' 
sequent  durchzuführen;  man  beschränkt  sich  daher  in  der  Regel  darao^« 
die  Formeln  von  Verbindungen  als  atomistische  Molekularformeli^ 
zuschreiben,  was  mit  unserer  früher  entMrickelten  volumgewichtlichei^ 
chemischen  Zeichensprache  völlig  übereinstimmt,  während  man  für  Formel' 
gleichungen,  bei  welchen  Elemente  als  Glieder  fangiren,  die  atomistiscb^ 
Schreibweise  beibehält.  Dass  dadurch  die  Zwec^äfisigkeit ,  sich  in 
bestimmten  Einzelfallen  der  molekularen  Schreibweise  zu  bedienen,  nicht 
geleugnet  wird,  versteht  sich  von  selbst. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Beziehungen  der  specifischen 
Wärme  zu  den  Atomgewichten.  Dieselben  geben  uns  ein  sehr  schäts- 
bares  Hülfsmittel  zur  Feststellung  der  letzteren,  welches,  wenn  das  dabei 
zu  Tage  tretende  Gesetz  nicht  wieder  zu  viele  Ausnahmen  ergäbe,  an 
Werth  alle  übrigen  übertreffen  würde,  aber  auch  so,  bei  nur  beschränkter 
Geltung,  uns  wichtige  Dienste  leistet. 


Beziehungen  der  specifischen  Wärme  zu  den 

Atomgewichten. 


Speoifieche 
WÄrme. 


Sowie  die  verschiedenen  Körper  in  ihrem  Vermögen,  die  Wärme  in 
leiten  und  fortzupflanzen  oder  abzugeben,  sehr  grosse  Verschiedenheiten 
zeigen,  so  bedürfen  sie  auch,  um  sich  um  gleiche  Temperaturunterschiede, 
natürlich  ein  gleiches  Gewicht  derselben  vorausgesetzt,  zu  erwärmen,  sehr 
verschiedener  Wärmemengen.  Um  z.  B.  1  Kilogranam  Wasser  von  0* 
bis  auf  100^  zu  erwärmen,  braucht  man  eine  vfßl  grössere  Wärmemenge, 
als  diejenige,  welche  nöthig  ist,  um  1  Kilogramm  Quecksilber  von  0^  auf 
100^  zu  erwärmen. 

Die  relativen  Wärmemengen,  welche  erfordert  werden,  um  eine 
bestimmte  Gewichtseinheit  der  verschiedenen  Körper  (1  Kilogramm, 
1  Gramm  etc.)  um  1^  oder  von  0^  auf  100^  n.  s.  w.  zu  erwärmen,  nennt 
man   ihre  specifische  Wärme   oder  Wärmecapacität.     Gewöhnlich 
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Aehi  man  die  specifischo  Wurme  v'nw^  Kilognininis  Wasser  :::rr  1,  d.  h.  mau 
versteht  darunter  als  Einheit  diejenige  Wärme,  welche  1  Kilogramm 
■j  Wasser  nöthig  hat,  um  von  0®  auf  1®  erwärmt  zu  werden.  Wenn  ich  da- 
her sage,  die  specifische  Wärme  des  Eisens  sei  0*111,  so  heisst  das,  wenn 
1  Kilogr.  Wasser,  um  von  0^  auf  l^  erwärmt  zu  werden,  eine  Wärme- 
menge =  1  braucht,  so  ist  diese  Wärmemenge  für  l  Kilogramm  Eisen 
nur  O'lll.  Hieraus  folgt  die  Bedeutung  aller  ähnlichen  Angaben  von 
aelbsi  Z.  B.  specifische  Wärme  des  Quecksilbers  0'032,  des  Schwefels 
0^026  u,  s.  w. 

Vergleicht  man  nun  die  Wärmemengen,  welche  erforderlich  sind, 
un  die  durch  die  älteren  S.  57  verzeichneten  Verbindungs-  oder  Aequivalent- 
gewichte  ausgedrückten  Gewichte  der  festen  Elemente  (und  des  Quecksilbers, 
starr  und  flüssig)  um  einen  Grad,  oder  um  eine  gegebene  Anzahl  von 
Graden  zu  erwärmen,  so  ergiebt  sich,  dass  im  Allgemeinen  ihre  specifische 
Wärme  oder  Wärmecapacität  um  so  kleiner  ist,  je  grösser  ihr 
Terbindungsgewicht  und  umgekehrt.  Verhält  sich  dies  so,  so 
miMB  das  Product  aus  dem  Verbindungsgewichte  und  der  specifische u 
Wärme  gleich  oder  wenigstens  annähernd  gleich  sein. 

Setzt  man  die  Menge  Wärme,  welche  1  Kilogramm  Wasser  braucht, 
um  am  PC.  erwärmt  zu  werden,  =  1,  so  ist  die  zu  gleicher  Erwärmung 
fo  1  Kilogramm  Blei  nöthige  Wärmemenge  0*0314 

für  Schwefel  0*2026 
„    Selen        0*0762 

Wenn  nun  ein  Gewichtstheil  dieser  Elemente  die  angegebenen 
Mengen  Wärme  nöthig  hat,  so  ermittelt  man  die  Wärmemengen,  welche 
das  Yerbindungsgewicht  dieser  Körper  erfordert,  um  gleich  erwärmt 
SU  werden,  durch  folgende  Ansätze: 

1        :       0*0314  =  103*5  :  x  =  3*25 
Blei        gpecif.  Wärme  Verb.-Gew. 
1  0*2026  =  16       :  X  =  3*24 

Schwefel  specif.  Wärme  Verb.-Gew. 

1        :        0-0762  =  39*7     :  x  =  303 
Selen      gpecif.  Wärme  Verb.-Gew. 

Man  erhält  sonach  die  Wärmemengen,  welche  nöthig  sind,  um  soge- 
aftDiite  äquivalente  Gewichtemengen  verschiedener  Substanzen  um  gleich 
▼iele  Grade  sii  erwärmen,  durch  Multiplication  ihrer  Verbindungsgewichte 
mit  ihrer  speoifischen  Wärme. 

Hierbei   seigt  es  sich,    dass  sich    die    spccifischcn   Wärmen  Dt«  H|>M-i 
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Das  Product  aus  ihrer  specifischen  Wärme  und  ihrem  VerbindoDg 
gewichte  ist  sonach  annähernd  gleich.  Dieses  trifißi  zu  bei  den  nac! 
stehenden  Elementen. 


Elemente 


Specifische 
Wärme 


Yerbindungs- 
gewicht 


Product 
ans  beiden 


Ahimininni .... 

Blei 

Cadmimn    .... 

Eisen 

Iridium 

Kobalt 

Kupfer 

Magnesium.   .   •   . 

Mangan 

Molybdän   .    .   .    . 
Nickel  .  .   p   ,   .   • 

Osmium 

Palladium  .    .    .    . 

Platin 

Quecksilber.  .   .   . 
Bhodium.  .   .   .   . 

Schwefel 

Selen 

Tellur 

Wolfram 

Zink 

Zinn 


0'2U3 

0*0314 

0-0567 

0-1138 

00326 

0-1070 

0-0952 

0-2499 

01217 

0-0722 

01086 

0-0311 

0-0593 

00324 

0-032 

00580 

0*2026 

0-0762 

0-0474 

0-0334 

00956 

00562 


13-7 
103-5 

56 

28 

98-7 

29-5 

31*7 

12 

27-5 

48 

29 

99-7 

53*5 

98'7 
100 

521 

16 

39-7 

64 

92 

32-6 

59 


2'94 

3-25 

318 

319 

3-21 

315 

3-02 

3-00 

3-35 

3-47 

315 

3-10 

3-17 

3*20 

3-20 

303 

3-24 

303 

3*03 

3-07 

3-12 

3-31 


Aber  diese  Regelmässigkeit  findet  sich  nicht  bei  allen  Element 
wieder,  wenn  wir  als  Verbindungsgewichte  die  in  der  Tabelle  S.  57  2 
sammengestellten  annehmsD,  wie  nachstehende  Tabelle  zeigt: 
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Elemente 

Specifische 
Wärme 

Verbiudongs- 
gewicht 

Prodact 
aus  beiden 

aon 

L     • 

(starr)  .  •  •  . 

m 

um 

nm 

)hor 

•                     •      •      •      •      * 

irnn 

Luih 

0*0508 
00814 
0*0843 
00324 
00541 
01655 
0-9408 
0*2934 
0*1887 
0*0570 
0*0336 
0*0308 

122 

75 

80 

196*7 
127 

39 
7 

23 

31 
108 
204 
210 

6*19 

6*10 

6-74 

6*37 

6*87' 

6*45 

6-59 

6-74 

5*85 

6*16 

6*86 

6*46 

iht,  das  Prodnct  ist  hier  ein  anderes ,  wie  in  den  obigen  Bei- 
rachtet  man  es  aber  näher,  so  findet  man,  dass  es  doppelt 
t,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  Wärme,  welche  den 
gewichten  entsprechende  Gewichtsmengen  der  letzteren  fle- 
hen, um  nm  eine  gleiche  Anzahl  Grade  erwärmt  za  werden, 
spross  ist.  Also  auch  hier  zeigt  sich,  trotz  der  Abweichung 
Regelmässigkeit,  und  ein  einüaches  Yerhältniss,  welches  sich 
GMsen  ausdrücken  lässt:  den  älteren  Verbindungs- 
entsprechende Gewichtsmengen  verschiedener 
bedürfen  zu  gleicher  Erwärmung  entweder  gleich 
irmemengen,  oder  doch  solcher,  welche  zu  einander 
infachen  Verhältnisse  stehen. 

se  Regelmässigkeit  gestützt,  hat  man  thermische  Aequi-  Thermifohe 
jenigen  Gewichtsmengen  fester  Elemente  genannt,  welche  bei  rijent«. 
ing  um  dieselbe  Anzahl  Grade  gleichviel  Wärme  aufnehmen. 
r  oben  angeführten  Tabelle  fallen  die  chemischen  Verbindungs- 
den  thermischen  Aequivalenten  genau  zusammen,  das  Product 
lem  Gewicht  und  specifischer  Wärme  ist  bei  ihnen  gleich.  In 
Tabelle  dagegen  fallen  sie  nicht  zusammen,  sie  stehen  aber 
m  einfftchen  Verhältnisse;  da  nämlich  die  chemischen  Aequi- 
Verbindungsgewichte  der  hier  genannten  Körper  doppelt  so 
ufnehmen,  so  wird  die  halbe  Gewichtsmenge  ihres  Ver- 
e wicht 8 :  ein  halbes  Verbindungsgewicht  derselben,  ebenso 
lufiiehmen,  wie  bei  den  übrigen  Elementen  ein  ganzes,  oder 
liichen  Aeqnivalente  werden  halb  so  gross  sein, 
lemischen  Verbindungsgewichte. 
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Betrachten  wir  uns  aber  die  beiden  oben  gegebenen  Tabellen  etwas 
näher,  so  finden  wir,  dass  von  den  in  der  zweiten  Tabelle  verzeichneten 
Elementen,  bei  welchen  das  Product  aus  specifischer  Wärme  und  Verbin- 
dnngsgewicht  etwa  gleich  6'0  bis  6*6  ist,  die  älteren  Yerbindungsgewichte 
entweder  durch  directe  Yolumgewichtsbestimmung:  wie  bei  Brom,  Jod, 
Phosphor,  Arsen,  oder  durch  die  von  uns  angedeuteten  indirecten  Methoden 
als  ihre  Atomgewichte  erkannt  wurden,  während  unter  den  Elementen 
der  ersten  Tabelle,  wo  das  Product  aus  älterem  Yerbindungsgewicht 
und  specifischer  Wärme  nur  halb  so  gross  ist,  sich  Schwefel, Selen,  Tellur, 
Quecksilberund  Cadmium  befinden,  also  Elemente,  deren  Atomgewichte 
wir  aus  sehr  gewichtigen,  zum  Theil  zwingenden,  weil  aus  Dampfdicbie- 
bestimmungen abgeleiteten  Gi*ünden,  nun  doppelt  so  gross  annehmen, 
wie  ihre  älteren  Yerbindungsgewichte.  Da  nun  auch  für  die  übrigen 
Elemente  der  Tabelle,  theils  aus  physikalischen,  theils  aus  chemischen 
Gründen  dasselbe  gilt,  und  ihre  Atomgewichte  doppelt  so  gross  wie  ihre 
älteren  Yerbindungsgewichte  angenommen  werden,  so  erhalten  wir  durch 
Multiplication  ihrer  specifischen  Wärme  mit  der  so  verdoppelten  Gewichts- 
zahl  der  zweiten  Columne,  ein  mit  dem  der  zweiten  Tabelle  identisches 
Product,  und  können  nun  die  Beziehungen  der  specifischen  Wärme  ^ 
den  Atomgewichten  in  folgendem  Satze  zusammenfassen: 
ie  Bpeoüi-  Die   durch    die    (neueren)   Atomgewichte    ausgedrückte!^ 

en^der  '  Gewichte  der  festen  Elemente  bedürfen,  um  von  einer  gegebe* 
ihiSdene/  uou  Temperatur  auf  eine  andere  gebracht  zu  werden,  gleicher 
lemente      Wärmemengen.      Die    specifischen  Wärmen    der  Atome  ver- 

nd  gleich.  .  °  ... 

schiedener  Elemente  sind  gleich, 
uoh  dieses  Die  Regelmässigkeit,   welche  sich  in  Beziehung  auf  Atomgewicht 

idet  seine  uud  specifische  Wärme  der  Elemente  zeigt,  ist  eine  nur  annähernde,  wie 
sich  dies  aus  den  auch  nur  annähernd  gleichen  Producten  ergiebt;  der 
Grund  liegt  darin,  weil  die  specifische  Wärme  unter  verschiedenen  V^' 
ständen  bestimmt,  nicht  genau  gleiche  Werthe  giebt,  und  namentlich  voB 
der  Temperatur  in  viel  höherem  Grade  influirt  wird,  als  man  von  vorn- 
herein für  möglich  hielt.  Dies  gilt  ganz  besonders  für  den  Eohlenstoffi 
welcher  sich  dem  Gesetze  gegenüber  ganz  anomal  verhält,  und  dessen 
specifische  Wärme  sich  verdreifacht,  wenn  die  Temperatur  von  0^  9iol 
200^  steigt  Aber  auch  in  seiner  Beschränkung  ist  und  bleibt  das  Gesets 
ein  werthvoUes  Hülfsmittel  der  Atomgewichtsbestimmung.  Wenn  wir  auf 
anderen  indirecten  Wegen  für  gewisse  Elemente  zur  Annahme  eines 
Atomgewichts  gekommen  sind,  und  es  steht  mit  dieser  Annahme  die 
specifische  Wärme  derselben  in  Uebereinstimmung,  so  gewinnt  sie  dadurch 
eine  sehr  gewichtige  Stütze»  während  im  entgegengesetzten  Falle  der  Werth 
der  sonstigen  Gründe  sehr  beeinträchtigt  würde.  Die  grosse  Analogie 
der  Tellurverbindungen  mit  jenen  des  Schwefels  und  Selens  spricht 
jedenfalls  für  das  Atomgewicht  129  für  Tellur;  da  nun  aber  auch 
die  specifische  Wärme  desselben  damit  in  Uebereinstimmung  i^» 
so  müssen  wir  in  letzterer  eine  Bestätigung  unserer,  aus  den  Analogien 


eschrftn- 
ungeu. 
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;en  Yoranssetzungen  sehen.  Ebenso  sind  die  Atomgewiclite 
JUS  und  Natriams,  aas  chemischen  Prämissen  erschlossen,  auf 
whem  Wege  dnrch  die  Bestimmung  der  spccifischen  Wärme  dieser 
ausser  Zweifel  gestellt. 


Werthigkeit  der  Elementaratome. 

aeaere  Chemie  hat  ihre  Aufmerksamkeit  auch  der  thatsächlich 
chiedenen  „Bindekrafb**  der  Atome  der  Elemente  zugewendet, 
ras  den  Begriff  der  „Werthigkeit  oder  Valenz**  (auch  wohl 
ischer  „  Atomigkeit**)  der  Elementaratome  entwickelt. 
Srläaterung  dieses  Begriffs  sind  nachstehende  Diagramme,  welche 
A.  W.  Hofmann's  Vorgänge,  die  molekulare  und  atomistische 
ion  unserer  vielfach  benutzten  typischen  Wasserstoffverbindungen 
hen,  vortrefflich  geeignet. 

Volumeinheiten. 
(Atome.) 


olnme. 
le.) 

•5 

Cl 

355 

18        — 

16 

17 

N 
14 

6 

12 

+ 


+ 


+ 


+ 


II 

H 

H 

H 

H 

H 

U 

H 

H 

DD 


ersehen  aus  diesen  Darstellungen  zunächst  die  sehr  verschie- 
ihl  von  Wasserstoffatomen,  welche  mit  je  einem  Atome  Chlor, 

Stickstoff  und  Kohlenstoff  sich  zu  dem  Moleküle  der  Salzsäure, 
rs,  des  Ammoniaks  und  des  Grubengases  vereinigen;  wir  ersehen 
iterhin,  dass  gerade  das  schwerste  Atom  (Cl  =  35*5)  sich  mit 
gsten  Anzahl  von  Wasserstoffatomen,  nämlich  mitl  Atom  ver- 
brend  die  anderen  drei,  in  dem  Maasse  wie  sie  leichter  werden, 
oprösseren  Anzahl,  nämlich  mit  2,  3  und  4  Atomen  Wasserstoff  in 
g  treten.  Nun  aber  kennen  wir  ausser  der  Salzsäure  keine 
'Inndang  des  Chlors  mit  Wasserstoff;  1  Chloratom  vermag  daher, 
beint,  nicht  mehr  wie  1  Atom  Wasserstoff  zu  binden.  Wir 
mer  keine  Wasserstoffverbindung  des  Sauerstoffs,  welche  auf 
luentoff  mehr  als  2  Atome  Wasserstoff  enthielte,  keine  Wasser- 
dang  des  Stickstoffs,  welche  auf  1  Atom  Stickstoff  mehr  als  3, 
wnkoff^erbindung  des  Kohlenstoffs,  welche  auf  1  Atom  Kohlen- 

•Ib  4  Atome  Wasserstoff  enthielte.     Wir  sagen   daVL^T^  di<b 
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LolekttlbU- 
ende  and 
iombin- 
ende  Mini- 
aalge- 
richte. 


Bindekraft  des  Chloratoms  =  35*5  sei  durch  die  Bindaog  einesWasBer- 
stoffatoms  erschöpft,  während  die  Bindekraft  von  1  Sauerstoffatom  =  1^ 
hinreicht,  um  zwei  WaBserstoffatome  anzuziehen,  und  jene  des  Stickstoff- 
atoms =  14  und  des  Eohlenstoffatoms  =  12  im  Stande  ist,  je  drei  and 
vier  Wasserstoffatome  an  sich  zu  fesseln« 

Messen  wir  daher  die  Bindekraft  der  verschiedenen  Elementaratome 
an  ihren  als  „gesättigt"  anzusehenden  WasserstoffTcrbindungeDf  so 
kommen  wir  zur  Unterscheidung  zweier  Reihen  von  MinimalgewickteOt 
welche  A.  W.  Hofmann  als  molekülbildende  und  atombindende 
Minimalgewichte  der  Elemente  bezeichnet. 

Die  molekülbildenden  Gewichte  fallen  mit  den  Atomgewichten  xtuaffl- 
men,  es  sind  die  Gewichte  Cl,  0,  N,  G  u.  s.  w.,  welche  zur  Bildung  ein» 
Moleküls  ihrer  Verbindungen  erforderlich  sind;  die  atombindenden 
Gewichte  dagegen  sind  die  Gewichtsmengen,  welche  zur  Bindung  J0 
eines  Atoms  Wasserstoff  yon  den  verschiedenen  Elementen  erforderUdi 
sind.  Benutzen  wir,  um 'über  den  Unterschied  beider  Alten  von  Mini- 
malgewichten ins  Klare  zu  kommen,  nachstehende  A.  W.  Hof  mann  eni* 
lehnte  Tabelle: 


Element 


Name 


1. 


Symbol 


Minimalgewiclit 


Molekül- 
bildendes 

3. 


Atombin- 
dendes 

4. 


VerWUtni» 
der  in  Sprf*«* 

und  Spalt«  ^ 

verzeichnettiB 

Werthe 

5. 


Wasserstoff 


Chlor 


Sauerstoff. 


Stickstoff 


Kohlenstoff 


Cl 


O 


N 


1 
35-5 
16 
14 
12 


1 
35-5 

8 
4*66 

3 


±    ^1 


35-5 
35-5 

16 
8 

14 
4*66 

12 
3 


1 

3 
4 


Die  geringste  Gewichtsmenge  Wasserstoff,  welche  nöthig  ißt,  ^ 
ein  Molekül  einer  Wasserstoffverbindung  zu  bilden,  ist  1  Gewichtßtn« 
Wasserstoff  und  die  geringste  Gewichtsmenge  Chlor,  die  in  einem  }io\^^ 
einer  Chlorverbindung  enthalten  sein  kann,  ist  35'5;  aber  35*5  Gewicn^ 
theile  sind  zugleich  die  ein  Atom  Wasserstoff  bindende  Menge  von  Cbl^ 
atombindendes  und  molekülbildendes  Minimalirewicht  ^ 
demnach  hier  zusammen.     Anders  aber  beim  Sauerstoff.     Das  mol^'^^ 
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ildende  Minimalgewicht  deeselben  finden  wir  in  der  dritten  Spalte 
uerer  Tabelle  mit  16  bezeichnet,  das  atombindende  dagegen  in  der 
Arten  Spalte  mit  8.  In  der  That  sind,  am  ein  Molekül  einer  Wasserstoff- 
»"biiidang  zti  bilden,  mindestens  16  Gewichtstheile  Saaerstoflf  nöthig; 
t  aber  diese  16  Gewichtstheile  Sanerstoflf  zwei  Atome  Wasserstoff  zu 
nden  yermögen,  so  sind  zur  Bindung  von  je  einem  Wasserstoffatom 
Gewichtstheile  Sauersto£f  hinreichend,  oder  mit  anderen  Worten:  von 
<n  zwei  im  Wasser  enthaltenen  Wassersto£fatomen  ist  jedes  durch 
Gewichtstheile  Sauersto£f  in  seiner  Stellung  fixirt;  8. ist  die  geringste 
iwichtsmenge  Sauersto£f,  welche  zur  Bindung  eines  Normalatoms  erfor- 
rKch  ist.  Aus  der  Tabelle  und  zwar  aus  Spalte  3  und  4  ersehen  wir 
ner,  dass  molekülbildendes  und  atombindendes  Minimalgewicht  des 
iekstoffs  durch  die  Zahlen  14  und  4*66  repräsentirt  werden,  in  der  That 
14  die  geringste  Gewichtsmenge  Stickstoff,  welche  sich  an  der  Bildung 
les  Moleküls  betheiligt,  und  deren  Bindekraft  durch  die  Bindung  von 
ei  Normalatomen  (Wasserstoff,  Chlor)  erschöpft  ist;  es  ist  daher  bei 
r  Bindung  je  eines  Normalatoms  Va  des  Gesammtwerthes  von  14  d.  h. 
M  betheiligt. 

Fassen  wir  das  letzte  Element  in  unserer  Tabelle:  den  Kohlenstoff, 
lAnge,  so  finden  wir,  dass  sein  Atomgewicht,  oder  das  kleinste  Gewicht, 
kbes  sich  an  der  Bildung  eines  Moleküls  betheiligt,  12  ist;  während 
)  kleinste  Gewichtsmenge,  welche  zur  Bindung  eines  Normalatoms  aus- 
Ai,  3  beträgt  1 2  Gewichtstheile  Kohlenstoff  fiburen  aber  im  Grubengase 
M  weniger  als  4  Gewichtstheile,  demnach  yier  Atome  Wasserstoff,  zur 

12 
nnmg  von  einem  Atom  Wasserstoff  sind  mithin  -7-=  3  Gewichtstheile 

4 

»Uenstoff  erforderlich. 

Wir  haben  demnach  Elemente,  Ton  denen  ein  Atom  ein  Atom  Wasser-  Ein-  und 
>ffi  solche,  von  denen  ein  Atom  zwei  Atome  Wasserstoff,  solche,  von  weruüge 
n«n  ein  Atom  drei  Atome  Wasserstoff  und  solche  endlich,  von  denen  ^^«"»"^ 
D  Atom  vier  Atome  Wasserstoff,  oder  eines  anderen  Normalatoms  zu 
nden  vermag,  und  definiren  nun  die  Werthigkeit  oder  Valenz  der 
^entaratome  als   ihre  atombindende  Kraft  mit  ihrem  soeben 
ttwickelten  gewichtlichen  Werthe.    Einwerthig  oder  auch 
natomig  (monaffin)  nennen    wir  solche  Elementaratome,    welche 
Normalatom   zu    fiziren   vermögen,    zweiwerthige,    zweiatomige 
iiaffine),   dreiwerthige,    dreiatomige    (triaffine)    und    vier- 
•rthige,  vieratomige  (tetraffine),solche,  die  je  2, 3  und  4  Normal- 
OBe  in  binden  im  Stande  sind. 

80  wie  uns  Chlor,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlenstoff  schon  in 
•fcriaoher  Besiehung  die  Prototypen  einzelner  Gruppen  von  Elementen 
■Ifwii  deren  Glieder  in  ihren  chemischen  Beziehungen  sich  diesen  Proto- 
fen  aufii  Engste  anschlössen,  so  finden  wir  auch  die  Einwerthigkeit 
*  Chlori  bei  seinen  Br&dem:  dem  Brom  und  Jod  (wahrscheinlich  auch 
•*  Fluor),  wieder;  dem  zweiwerthigen  Sauerstoff  geseWeu  «\q\x  ^ 
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Beseich- 
nung  dor 
Werthig. 
keit  der 
Elemente. 


Bei  der  Be- 
stimmung 
der  Wer-, 
thigkeit 
wird  der 
Wasserstoff 
als  Einheit 
oder  Nor- 
malatom an- 
genommen. 


Die  un- 
gleiche 
Worthigkoit 
der  Kie- 
mente giebt 
sich  auch 
bei  chemi- 
schen Um- 
setzungen 
KU  erken- 
nen. 


ebenfalls  zwei  werthig  Schwefel,  Selen  und  Tellur  bei;  dem  dreiwerthigen 
Stickstoff  ordnen  sich  die  dreiwerthigen  Elemente  Phosphor,  Ai*sen  und 
Antimon  unter;  dem  vierwerthigen  Kohlenstoff  stellt  sich  das  ebenfalls 
vierwerthige  Silicium  zur  Seite. 

Es  erscheint  zweckmässig,  die  Symbole  der  Elemente  mit  einem  ihre 
Werthigkeit  anzeigenden  Zeichen  zu  versehen.  Hierzu  eignen  sich  die 
in  der  fünften  Spalte  obiger  Tabelle  gegebenen  Quotienten.  In  diesen 
Werthen  besitzen  wir  eben  so  viele  Coefficienten,  welche  andeuten,  wie 
viel  Normalatom«  das  Atom  eines  Elementes  zu  fixiren  im  Stande  ist 
Man  ist  übereingekommen,  diese  Werthe  gleichsam  als  fixponenten  den 
Symbolen  an  der  rechten  Seite  derselben  und  oben,  entweder  in  römischen 
Ziffern,  oder  in  Yertioalstrichen  beizufügen  und  daher  zu  schreiben: 

er  oder  er,  O"  oder  9",  N'"  oder  N"'  und  endlich 

G'^  oder  O"". 

Jeder  Strich  oder  jede  I  bedeutet  in  dieser  Zeichensprache  ein  atombin* 
dendes  Minimalgewicht,  oder  wie  man  auch  wohl  sagt:  eine  Y  er  wandt- 
Schaftseinheit  (Affinität),  also  I  bei  ehlor  35*5  Gewichtstheile,  I  -f  I 
beim  Sauerstoff  8  H~  6,  d.  h.  zwei  Verwandtschaftseinheiten,  I  4* 
I  +  I  beim  Stickstoff  4-66  +  4*66  +  4-66,  d.h.  drei  Verwandtschafts- 
einheiten,  I  +  I  +  I  +  I  =  IV  beim  Kohlenstoff  3  +  3  +  3+8» 
d.  h.  vier  Verwandtschaftseinheiten,  zugleich  aber  besagt  G',Br, 
J\  dass  diese  Elemente  1  Normalatom  zu  binden  vermögen,  O",  S",  8e , 
Te"  bezeichnet  die  Fähigkeit  dieser  Atome,  2  Normalatome  zu  binden, 
N"\  P*",  As"*,  Sb*"  lässt  diese  Elemente  als  solche  erkennen,  deren  Atome 
drei  Normalatome  fixiren,  und  O*^,  Sr^,  Ti'^  endlich  lassen  sie  als  vier- 
werthige, tetrafOne  mit  vier  Verwandtschaftseinheiten  begabte«  d  b. 
4  Normalatome  bindende  erkennen. 

Dabei  dürfen  wir  aber  niemals  vergessen,  dass  wir  auch  bei  dieser 
weiteren  Ausbildung  unserer  Zeichensprache  von  einer  conventionellan 
Einheit  ausgingen.  So  wie  der  Wasserstoff  uns  als  Einheit  unserer 
älteren  Verbindungsgewichte,  unserer  Volumgewiohte  und  Atomgewichte 
dienen  musste,  so  ist  er  auch  bezüglich  der  Werthigkeit  der  Elemente  das 
Maass,  womit  wir  dieselbe  messen,  er  ist  auch  hier  das  Normalelememt 
und  dasjenige  Atom,  aus  dessen  Verbindungen  die  Lehre  von  der  \ 
Werthigkeit  überhaupt  erst  entwickelt  wurde.  ' 

Aber  nicht  allein  bei  der  chemischen  Synthese-  giebt  sich  die  un- 
gleiche Werthigkeit  der  Elementaratome  zu  erkennen,  sondern  eben  so 
deutlich  bei  chemischen  Umsetzungen,  bei  der  Ersetzung  eines  Atoms 
einer  Verbindung  durch  ein  drittes.  Die  ungleiche  Werthigkeit  wird 
dann  durch  die  ungleiche  Anzahl  von  Atomen  der  zersetzenden  Elemente 
gemessen. 

Dies  wird  sofort  durch  die  untenstehenden,  die  Zersetzung  des 
Jodwasserstoffs,  des  Wassers,  des  Ammoniaks  und  des  Grubengases  durch 
Ph}pr  atojQoistisch  ausdrückenden  Formelgleichungen  klar: 


Werthigkeit  der  Atome. 
Jodwasserstoff    ,    HJ'       +   Cl*  =  HCl'   +  J\ 
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Wasser  .    . 


Ammoniak 


N 


Grubengas 


£111      1     Cl   HCl     ,     £vii 

^    +  er  —  Hcr  +  ^ ' 

er     Hcr 
+  er  =  Her  +  n"\ 
er      Her 

er      Her 
er  _  uei'  .  ^,v 
er  —  ner  "*"  ^  • 
er     Her 


^       "1"    ni»  — 


lin  einwertbiges  Atom  wird  demnach  durch  ein  einwerthiges, 
nreiwerthiges  durclszwei  einwerthige,    ein  dreiwerthiges 

drei  einwerthige,  ein  vierwerthigos  durch  vier  einwer- 
t  in  Verbindungen  ausgetrieben,  oder  wie  man  auch  wohl  sagt,  ersetzt. 
I  sweiwerthigen  Atome  sind  demnach  2  einwerthige,  einem  drei- 
igen 3  einwerthige,  einem  yierwerthigen  4  einwerthige  Atome 
valent. 

Die   Werthigkeit    der   Elementaratome   wird  gemessen   durch   das  ues&ttigte 
im  um  von  Normalatomen,  welche  ein  Atom  derselben  zu  binden  Sättigte 
Ag.     Der  Ausdruck:  der  Sauerstoff  sei  zweiwerthig,  sagt  nur,  dass  d^^u'. 
der  Bindung  von  2  Wasserstoffatomen  oder  anderen  einwerthigeu 
len  die  Bindekrafb  desselben  erschöpft  sei.     Allein  es  ist  eine  völlig 
:htigte  Frage,  ob  neben  Verbindungen,  in  welchen  die  Bindekräftc 
Slementaratome  sich  wirklich  gegenseitig  ausgeglichen  haben,  auch 
e  ezistiren  können,  in  welchen  dies  nicht  der  Fall  ist.  Die  Erfahrung 
;  uns  sofort  die  Antwort  auf  diese  Frage.     Wenn  sich  die  Elemente 
in  denjenigen  Verbältnissen  mit  einander  verbinden  könnten,  welche 

Werthigkeit  entsprechen,  so  liesse  sich  zwischen  je  zwei  Elementen 
xr  nur  eine  einzige  Verbindung  denken.  Das  Gesetz  der  multiplen 
ortion  belehrt  uns  aber  eines  Besseren. 

Id  diesem  Sinne  unterscheidet  die  Theorie  gesättigte  und  unge- 
igte  Verbindungen  und  versteht  unter  gesättigten  Verbindungen 
By  bei  welchen  sich  die  Bindekräfte  der  zusammensetzenden  Atome 
iMiüg  ausgeglichen  haben;  unter  ungesättigten  Verbindungen 
B,  bei  welchen  mehrwerthige  Atome  eine  geringere  Anzahl  von  Atomen 

haben,  als  ihrer  Werthigkeit  entspricht. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  wären  HO",  H3N'",  HN'''  ungesättigte 
ndnngen,  die  man  allerdings  nicht  kennt;  dagegen  sind  zahlreiche 
die  Verbindungen  bekannt,  so  das  Kohlenoxyd,  0""0",  in  welchem 
len  Tier  Verwandtschaftseinheiten  des  Kohlenstoffs  durch  das  zwei- 
ige Sauemtoffatom  nur  zwei  befriedigt  sind;  daraus  liesse  sich  die 
mg  des  Kohlenozydes  erklären,  durch  Bindung  eines  weiteren 
itofffitomB  oder  zweier  ehloratome  in  die  gesättigten  Verbin- 
m:  «""e,"  (Kohlensaure)  undO""0"CJ/  (Chlorkohlenoxyd)  vA^cxm- 
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gehen.     In  gleicher  Weise  ist  0""N"'  (Cyan)  eine  ungesättigte  Kohlei 

Stoff  Verbindung.    In  letzterer  Verbindung  sind  von  den  vier  Verwand 

scbafbseinheiten  des  Eoblenstoffatoms  nur  drei  durch  das  dreiwertbi^ 

Stickstoffatom  gebunden,  während  in  den  Verbindungen  0""N'"H'  (Cy» 

Wasserstoff)  und  0""N'"C1'  (Chlorcyan)  auch  die  vierte  VerwandtschiAfi 

einheit  des  Eohlenstoffatoms  durch  ein  Wasserstoff-  und  beziehun{ 

ein  Chloratom  befriedigt  erscheint.  Während  femer  das  Wasserstoi 

oxyd:  H2  02">  eine  ungesättigte  Verbindung  des  Sauerstoffs  di 

indem  von  den  vier  Verwandtschaftseinheiten  der  zwei  zweiwerthig( 

Sauerstoffatome  nur  zwei  durch  die  zwei  einwerthigen  W( 

atome  ausgeglichen  sind,  erscheint  das  Stickstoffoxydul:  Na'^O",  als 

ungesättigte  Verbindung  des  Stickstoffs,  denn  die  sechs  V< 

Bchafbseinheiten  der  zwei  dreiwerthigent  Stickstoffatome    sind  di 

die  zwei  Verwandtschaftseinheiten  des  Sauerstoffatoms  nur  zu  Ya  g( 

er  Begriff  Die  beiden  letzten  Beispiele  lehren  aber  zugleich,  wie  rejativ 

Sund*un- Begriff  der  ungesättigten  Verbindungen  ist;  denn  ungesättigte  Ye 

*erb£dim-   binduugeu  nach  der  einen  Seite  sind  übersättigte  nach  der  anc 

uü'^  ®^    Wasserstoffsuperoxyd  ist  eine  ungesättigte  Sauerstoff-,  aber  zugleich  4 

übersättigte  Wasserstoffverbindung,    Stickstoffoxydul    eine   ungesit 

Stickstoff-,  zugleich   aber  auch   eine  übersättigte  Sauerstofiverbindi 

Von  den  fünf  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff: 

N2'"e"  N'"e"  N3'"03"  N'"e,"  »,'*< 

Stickstoff-         Stickoxyd  Salpetrige  Untersal-  Sal] 

oxydul  Säure  peter-  sioff 

ist  die  salpetrige  Säure,  in  welcher  sich  die  (VI)  Verwandtschaftsei] 
der  zwei  Stickstoffatome  mit  den  (VI)  Verwandtschaftseinheiten  der 
Sauerstoffatome  geradeauf  ausgleichen,  die  einzige  gesättigte,  zu 
Seiten  derselben  befinden  sich:  links  übersättigte  Sauerstoff-  und 
tigte  Stickstoffverbindungen  (Stickoxydul  und  Stickoxyd),  rechts 
tigte  Sauerstoff-  und  übersättigte  Stickstoffverbindungen  (Untersal] 
und  Salpetersäure).     Es    liegt    gewissermaassen  schon  im  Begrift 
gesättigten  und  ungesättigten  Verbindungen,  vorauszusetzen,  dass 
die  gesättigten  Verbindungen  mit  Vorliebe  bilden  und  dass  un| 
die  Neigung  zeigen  werden,    in   gesättigte    überzugehen,    dass 
gesättigten  Verbindungen  eine  grössere  Stabilität  zukommen  wird, 
ungesättigten  oder  übersättigten.    In  der  That  entsprechen  die  Thai 
nicht  selten  diesen  Voraussetzungen.     So  ist  das  Wasser  eine  stabi 
Verbindung  wie  das  Wasserstoffsuperoxyd,  so  bildet  sich  bei  der  VerbreniM 
des  Kohlenstoffs  die  gesättigte  Verbindung  Kohlensäure,  so  ist  die  unf 
sättigte  Verbindung:   Stickstoffoxyd,  durch  die  Begierde  ausgezeichnt 
mit  der  es  Sauerstoff  bindet ,  um  in  die  gesättigte  Verbindung  sal] 
Säure  überzugehen,  so  vereinigen  sich  unter  der  Einwirkung  des  elel 
sehen  Funkenstroms  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  der  That  zu  salpetrig^ 
Säure,  so  zeigt  die  Salpetersäure  grosse  Neigung,  unter  Austritt  vfli 
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Saaerstoffatomen  in  salpetrige  Säure  überzugehen;  aber  es  fehlt 
an  mit  diesen  Voraossetzangen  nicht  harmonirenden  Thatsachen 
»we^B.  So  kann  man  die  salpetrige  Säure  keineswegs  als  eine 
idere  stabile  Verbindung  betrachten,  während  das  Stickstoffoxydul 
allen  Stickstoff-Sanerstoffverbindungen  entschieden  die  stabilste  ist; 
rt  diejenige  SauerstofiVerbindung  des  Schwefels,  welche  sich  mit  Vor- 
B  bildet,  keineswegs  die  unterschweflige  Säure:  82" Oa'',  welche  eine 
ittigte  Verbindung  ist,  sondern  die  schweflige  Säure  S^Oa'',  welche 
I  ungesättigte  Sauerstoff-  und  eine  übersättigte  Schwefelyerbindung 
itellt;  auch  ist  die  unterschweflige  Säure  so  wenig  stabil,  dass  sie,  aus 
m  Salzen  abgeschieden,  sofort  in  Schwefel  und  schweflige  Säure 
WL 

Man  muss  daher  gestehen,  dass  die  Lehre  von  den  gesättigten  mid 
g[Mftttigten  Verbindungen  vorläufig  auf  wenig  sicherer  Grundlage 
it 

Aber  auch  der  Begriff  der  Werthigkeit,  als  einer  invariablen  fun-  Die  wer- 
mentalen  Eigenschaft  der  Elemente,  wie  er  aufgestellt  wurde,  konnte  keine^ln-' 
genüber  den    sich  mehrenden  dagegen  sprechenden  Thatsachen  nicht  s^^^cha 
ikgehalten  werden.     Es  kann  nicht  länger  bezweifelt  werden,  dass  ein  ^*^^^*' 
id  dasselbe  Element  in  verschiedenen  Verbindungen  mit  verschiedener 
'«thigkeit  auftreten  kann.    So  ist  der  Stickstoff  in  vielen  Verbindungen 
lerdings  dreiwerthig,    aber  in  einigen  anderen  ebenso  entschieden 
infwerthig,  dasselbe  gilt  für  Phosphor  und  Arsen.    Man  ist  genöthigt, 
vei-  und   vierwerthigen  Schwefel,  ein-  und  dreiwerthiges  Gold  zu 
Btencheiden  o.  a.  m.     Ist    aber    die    Werthigkeit   eine    veränderliche 
Bgmachaft  der  Atome,  so  verliert  sie  an  wissenschaftlicher  Bedeutung 
»d  namentlich  an  Verwerthbarkeit  für  die  Systematik.    Jedoch  selbst  in 
Itr  wechselnden  Werthigkeit  lässt  sich  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit, 
Be  auf  einen  tieferen  Grund  derselben  hinweist ,  nicht  verkennen.    Es 
nolieint  nämlich  als  Regel,  dass  wenn  ein  Element  in  einer  Verbindung 
ut  gerader  Werthigkeit  auftritt,  und  in  einer  anderen  Verbindung  eine 
iwiehiedene  Werthigkeit  zeigt,  auch  diese  dann  einer  geraden  Zahl 
itepriehty  während  umgekehrt,  wenn  ein  Element  in  einer  chemischen 
wnndang  ungeradwerthig  ist,  und  in  einer  anderen  mit  einer  an- 
leren Werthigkeit  auftritt,  es  auch  in  dieser  wieder  ungeradwerthig 
vscheini.    So  erscheint  nach  seinem  Verhalten  das  Jod  eiuwerthig  und 
Ireiwerthig  (im  Chloijod  JClj),  der  Stickstoff,  Phosphor,  Arsen  und 
Atimon  drei-  und  fünfwerthig,Gold  ein-,  drei-  und  fünfwerthig, 
ehwefel  dagegen  tritt  zwei-  und  vierwerthig,  Silicium  wahrscheinlich 
wei-,  vier-,  sechs-  und  achtwerthig  auf  u.  s.  w. 

Wenn  demnach  bei  einem  chemischen  Processe  ein  Atom  an  Werthig' 
Bit  gewinnt  oder  verliert,  so  ist  der  positive  oder  negative  Zuwachs  = 
(n)  Verwandtschaftseinheiten,  wo  n  =  1,  2,  3  etc.  ist. 
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Atomgewichte  der  Elemente. 


Name 


Symbol  des  Atoms 

und  Werihigkeits- 

coefficient^ 


Atomgewicht 


Wasserstoff 

(Nonn«l6ltment) 

Aluminium 

Antimon 

Arsen 

Baryum 

Beryllium 

Blei 

Bor 

Brom 

Cadmium 

Caesium 

Calcium 

Cer 

Chlor 

Chrom 

Didym 

Elisen 

Erbium 

Fluor    

Gold 

Indium . 

Jod 

Iridium 

Kalium 

Kobalt 

Kohlenstoff 

Kupfer 

Lanthan 

Lithium 

Magnesium 

Mangan 

Molybdän 


H 


AP" 

27-4 

Sb"' 

122 

As"' 

76 

Ba" 

137 

Be" 

9-4 

Pb" 

207 

Bo"' 

11 

Br« 

80 

Cd" 

112 

Cs' 

133 

Ca" 

40 

Ce" 

91-2 

er 

35-5 

Cr»" 

52 

Di» 

94 

Fe" 

56 

E" 

112-6 

F 

19 

Au" 

196-7 

In" 

76-8 

r 

127 

Ir«^ 

1974 

K" 

39 

Co" 

59 

QIY 

12 

Cu" 

63-4  • 

La" 

90 

Li' 

7 

Mg" 

24 

Mn" 

55 

Mo^' 

96 

1 


Werthigkeit  der  Atome. 

Es  entspricht  dienerOrdming  gleichzeitig  ein  Abiiphmeü 
BaJ  Wnchaea  der  sauren  EigenBchaflcu. 

Solchi^  nnd  ähnliche  Betrachluugcn  hiit  man  in  den  lelzteo  Jahren  vun 
»*rwhicilcncn  Seiten  angestellt  und  Temllgemeinerf.  Sie  kennen  für  die 
Fortüulwickoluag  nuBerer  Wiesen BvLiti't  wichtige  Dienste  Icisteu,  um)  sind 
der  Beachtung  in  hohem  Grade  würdig.  Näher  nUer  auf  sie  einzugehen. 
irt  hier  nicht  der  Ort. 


Wir  hahen  die  rorstebeiidcii  BetrtLchtungen ,  welch«  das  GeBammt- 
gebiet  der  neueren  theoretischen  Anschaaungen  über  die  ([uantitHtive  r 
rftnmliche  und  gewichtliche  Seite  der  AiTinJtätBwirkungen  iinirasHcn,  n?i 
dii>  hohre  von  den  sogenannten  Metalloiden  angeknüpft  und  zwar  nicht 
denregvD,  wt-il  sie  niu'  für  dieae  Elemente  Geltuug  heanspmchen  könnten, 
•uttdcm  weil  der  Natur  dioaer  Elemente  halber  diese  Theorien  zunächst 
ui  ihnen  entwickelt  wurden.  Dia  neueren  Begriffe  von  Atom  nnd  Mo- 
lekül fnssen  auf  dem  Zusanimenhange  zwischen  Gewicht  und  Volnm,  sie 
fiisiien  anf  den  Volomgewichten ,  sie  sind  mit  einem  Worte  aus  den  Be- 
xiebungen  gas-  oder  dampßörniiger  Elemente  und  Verbindungen  abge- 
Iwtet.  Solche  finden  wir  aber  unter  den  Metalloiden  reichlich  vertreten, 
«ihrtod  Darapfdichtebestimmuugen  nur  bei  wenigen  Metallen  möglich 
*mi,  da  diese  letzteren  Kiemente  meist  gar  nicht,  oder  nur  sehr  schwer 
flOcIitig  sind,  und  hier  auch  die  WaaseratofFrerhindungen,  die  nns  bei 
Alomgewichlahestimmungen  schw erflüchtiger  Elemente  ho  wichtige  Dienste 
leiaten,  wegen  der  geringen  Affinität  dieses  ElementcH  au  den  Metallen 
Wegfallen.  Allein  dieae  Theorien  erstrecken  sich  auf  alle  Elemente  oh&e 
Ausnahme,  und  ganz  abgesehen  davon,  das«  der  Unterschied  zwischen 
Mutall  nnd  Metalloid  ein  sehr  üusaerlicher  and  vielfach  willkürlicher  ist, 
Mben  wir  auch  bei  den  erateren,  wenn  auch  nicht  immer  directe,  so  doch 
*  'ndirecte  HOlfsmittel,  um  über  ihre  Atomgewichte,  ihre  Werthigkeit  u.a. w. 
■BS  eine  Meinung  zu  bilden.  Wir  werden  daher  im  folgenden  Abschnitte 
Weht  minder  wie  in  dem  vorhergegangenen,  den  Zuwachs  theoretischer  Er- 
I  ■■Mtnisa  dem  Pi-üfsleino  derTbataachon  zu  unterwerfen  Veranlassung  flnden. 
I  I)em  angehenden  Chemiker  sowie  Jedem,  der  die  Chemie  ala  Ilülfa- 

•iiWDBchaft  bedarf,  können  wir  das  gründliche  Studium  der  in  Vorste- 
lienJi-ni  entwickelten  Theorien  nicht  angelegentlich  genug  empfehlen ; 
ilirch  dieses  allein  iat  es  ihm  möglich,  eine  klare  Uehersicht  über  die 
*"n"t  in  verwirrender  Weise  sich  häufenden  Thataachcn  zu  gewinnen. 
Wid  jeder  Versuch,  ohne  mit  diesen  Theorien  vertraut  zu  sein,  das  Gebiet 
^  iirganischen  Chemie  zu  betreten,  würde  »ich  dem  eines  Beiaonden 
"fr^leichcn  lasseu,  der,  ohne  die  Sprache  des  Landes  au  sprechen  oder  Bu 
»mtehen,  welches  er  betritt,  die  Sitten  und  Colturzuständu  deaselben  gründ- 
'itli  kennen  lernen  wollte.  Das  ganze  Gebäude  der  neueren  organischen 
'"brniir  ruht  auf  dem  Fundamente  der  soeben  entwickelten  Theorien. 

In  naehstehender  Tabelle  gel)en  wir  die  Atomgewichte  der  Elemente. 
IW  Svmliolen  sind  die  Werthigkeilssteichen  beigefügt. 
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Atomgewichtedier  Elemente. 


Name 

Symbol  dea  Atoms 

und  WerÜugkeits- 

ooeffideBt^ 

Atomgewic 

Wassentoff • 

H 

AP» 
Sb"' 
*    Ai™ 
Ba" 
Be» 
Pb» 
Bo»» 
Br* 
Cd" 
Cs» 
Ca" 
Ce" 
CP 
Cr"' 
Di" 
Fe" 
E" 

Au" 
In" 

r 

Ir'^ 

K' 

Co" 

Cu" 

La" 

Li' 

Mg" 

Mn" 

Mo^' 

1 

(Nonmlilinmit) 
AliiTnininm  ............. 

27-4 

Antimon  •■•....••••••• 

122 

ArsAn    ....■■•.•.••••• 

75 

187 

1  >«■!  J  UMIA         »••••••••••••• 

9*4 

Blei 

207 

Bor 

11 

Brom    .•.••.••••••••• 

80 

Cadmium     •.•.••••••••• 

112 

Gaesium ••«•••••• 

183 

Oalniiim    ..•..•...••■•• 

40 

Cep 

91-2 

Chlor 

85-5 

Glirom  .••.••.••••..•• 

52 

Oidvm ..•••• 

94 

fiiseii ••• 

56 

Erbium ••••• 

112-6 

Fluor 

19 

Gold      

196-7 

Indium     .    ••..•.. 

75-8 

Jod 

127 

Iridium ••.••.• 

1974 

Kalium •••.• 

89 

Kobalt 

59 

Kohlenstoff 

12 

Kuofer • 

63*4  ' 

Lanthan  •........••.•■ 

90 

Lithium 

Mafimesium • 

7 
24 

Mangan • 

55 

Molybdän • 

96 
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Allgemeine  Betrachtungen. 


Die    z-weite  Abtheilnng  der  Elemente  oder  Grundstoffe  umfasst  die 

■ogenannteii  Metalle.    Wir  haben  zu  den  Metalloiden  diejenigen  Elemente 

gotthlt,  welchen  die  charakteristischen  Eigenschaften  der  Metalle  abgehen ; 

ÜB  solche  aber   haben  wir  bezeichnet  den  eigen thümlichen  Glanz,   Un- 

dnrehnchtigkeit  und  die  Fähigkeit,  Wärme  und  Elektricität  zu  leiten. 

In  der  That  ist  man  bei  dem  Mangel  der  Metalloide  an  gemeinsamen 

Charakteren  genöthigt,  ihre  Definition  negativ  zu  fassen,  während   die 

Metalle  bei  aller  Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit,  welche  sie  sonst 

nigen,  doch  so  viel  Uebereinstimmung  besitzen,  dass  man  bei  ihnen  von 

illgemeinen  Charakteren  sprechen   kann.     Doch  ist  zu  bemerken,   dass 

meh  hierUebergänge  bestehen  und  einzelne  Elemente,  der  Zwieschläch- 

tigkeit  ihrer  Charaktere  halber,  ebenso  gut  zu  den  Metallen  wie  zu  den 

Metalloiden  gezählt  werden  können,  so  namentlich  Arsen,  Antimon  und 

Telliir.     Dass  endlich  die  Scheidung  der  Elemente   in  metallische  und 

aiehtmetalliBcbe  eine  wissenschaftliche  nicht  ist,  und  nur  aus  Rücksichten 

der  Zweckmässigkeit  beibehalten  wird,  haben  wir  bereits  an  anderem 

Orte  henrorgeboben. 

Da  eine  übersichtliche  Darstellung  des  allgemeinen  Charakters  und 
der  Eigenschaften  der  Metalle  überhaupt,  sowie  ihrer  wichtigeren  Bezie- 
kangen  gestatten  wird,  ans  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Metall (* 
viel  kürser  an  fassen,  und  da  auch  dem  Lernenden  das  Studium  dieser 
Abaehnitte  dadurch  wesentlich  erleichtert  wird,  so  wollen  wir  der  Be- 
Mhreibiing  der  einzelnen  Metalle  und  ihrer  Verbindungen  Hllgemeinc 
Betrachtimgen  Torangehen  lassen. 

Eigenachaften  der  Metalle.      Indem   wir  bei  der  Betrachtung  Kigcn»c)iar- 
der  Eigenachaften  der  Metalle  mit  ihren  sogenannten  physikalischen  un«^*^' '^'"^ 
beginnen,  sind  es  Torzugsweise  folgende,  die  eine  ansführlichp  Erwähnung  ^vSJfiT' 
srfordem: 


I 
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Mctfiiigianz.  1.   Alle  Metalle  zeigen  im  reinen  Zustande  einen  eigenthamlicliei 

spiegelnden  Glanz,  den  sogenannten  Metallglanz,  wie  ihn  z.  B.  Sübei 

Gold,   Qnecksilber  in  ausgeprägtem  Grade  darbieten.     Dieser  Glana  u 

mehr  oder   weniger  allen  Metallen  ohne  Ausnahme  zukommend,  doc 

nur  dann,  wenn  sie  compacte  Massen  bilden,  während  sie  in  feinverthei 

tem,  gepulvertem  Zustande  ihn  nicht  besitzen,  sondern  dann  graue  od» 

schwarze  Pulver  darstellen,  die  erst,  wenn  sie  unter  dem  Polirstahl  beb« 

delt  oder  wenn  sie  zum  Schmelzen  erhitzt  werden,  diesen  Glanz  wied 

annehmen.     So  ist   das  Silber  im    feinvertheilten   Zustande    ein  wen 

scheinbares  schwarzgraues  Pulver. 

Verhalten  2.  Alle  Metalle   sind  gute   Wärme-   und   Elektricitätsleite 

f?Srme  und  jedoch  in  sehr  ungleichem  Grade.     So  ist  das  Silber  ein  besserer  Wäm 

BiektncitÄt.  jgj^g^  ^^^  das  Kupfer,  dieses  ein  besserer  als  das  Gold  u.  s.  w.;  die  Wäm 

leitungsfahigkeit    des  Silbers  verhält    sich    zu    der    des  Wismnths  ^ 

1 000  :  1 8.     Ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  Metalle  in  Bezug  auf  3 

Elektricitätsleitungsfahigkeit.     Ihr  Leitungsvermögen  für  die  Elektriffl 

ist  nämlich  dem  für  die  Wärme  sehr  ähnlich.     So  ist  auch  in  dieser  1 

Ziehung  das  Silber  ein  besserer  Leiter  als  das  Kupfer,  dieses  ein  bessJ 

als  das  Gold  u.  s.  w.    Auch  hier  ist  der  compacte  Zustand  der  Metalle  9 

wesentlich,  sie  leiten  im  fein  vertheilten  Zustande  viel  weniger. 

Aggregat-  3.  Mit  Ausnahme  des  Quecksilbers   sind  alle  übrigen  MetalU 

Farbe.  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  nur  das  Quecksilber  ist  flüssig.   Sie  * 

im  compacten  Zustande  weiss  oder  farblos,  zuweilen  ins  Blaue  oder  Gl 

ziehend.     Nur  Gold,  Kupfer,  Calcium  und  Strontium  haben  bestiiB 

Farben.     Viele  Metalle  kennt  man  im  krystallisirten  Zustande,  und  W 

Kryetau-      scheiulich  siud  alle  unter  gewissen  Bedingungen  krystallisationsfi 

form.  jQ.^    meisten    krystallisiren    in  Formen,    welche  dem   regulären   ' 

tesseralen  Systeme  angehören   (Würfel ,  Octaeder)  und  nur  wai 

z.  B.  Wismuth,  in  Rhomböedern.    Gold,  Silber,  Kupfer  findet  man  naift 

krystallisirt.    Auch  dann,  wenn  die  Metalle  keine  ausgesprochene  Kryt 

form  besitzen,    zeigen  sie  meist  ein    krystallinisches  Gefuge,  d.  h- 

Bruch-  und  Schnittflächen  ein  grobkörniges  Ansehen. 

Undurch-  4.   Die  Metalle  besitzen  die  Eigenschaft  der  UndurchsichtigJ 

•ichtigkeit.    ^^  hohem  Grade ,  und  lassen  selbst  in  Gestalt  äusserst  dünner  Blätfc* 

kein  Licht  durch;   eine  Ausnahme  hiervon  macht  das  Gold,  welche^ 

Blattgold,  in  Gestalt  ausserordentlich  feiner  Blättchen  das  Licht  mit  g^ 

Farbe  durchlässt. 

• 

Schmelz-  5.  Alle  Metalle    sind  schmelzbar,   d.  h.  nehmen  unter  ge^ 

barkeit.  Temperaturen  flüssigen  Aggregatzustand  an.  Diese  Temperaturen  ' 
sind  bei  den  verschiedenen  Metallen  ausserordentlich  verschieden- 
nimmt  das  Quecksilber,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssifi 
diesen  Aggregatzustand  schon  bei  einer  Temperatur  von  —  39®^. 
während  es  unter  dieser  Temperatur  fest  ist;  es  schmilzt  sonacb 
—  SP'>a;  Zinn  dagegen  schmilzt  bei  +-  235«,  Süber  bei  +  1000,  ^ 
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+  1250^0.,  und  Platin  kann  nur  durch  die  stärksten  Hitzegrade  ge- 
tmolzen  werden. 

6.  Einige  Metalle  können  wir  nicht  allein  flüssig ,    sondern  auch  Einige  m« 
iformig  machen ,  indem  wir  sie  bis  auf  eine  bestimmte  Temperatur  er-  flüchtig, 
len.    Solche  Metalle  nennen  wir  flüchtig,  oder  auch  wohl  destil- 

'bar.  Hierher  gehören  Quecksilber,  Zink,  Cadmium,  Kalium  u.  a. 
ich  hier  sind  die  Temperaturen,  bei  welchen  die  Verflüchtigung  statt- 
det,  sehr  verschieden. 

7.  Ein  hohes  Yolumgewicht  wird  unter  Laien  gewöhnlich  als  eine  8pecifi8che 
irakteristische  Eigenschaft  der  Metalle  betrachtet;  allein  ihr  Yolum- 

iricht  ist  ausserordentlich  verschieden.  So  kennen  wir  Metalle,  wie 
linm  und  Natrium,  welche  leichter  als  Wasser  sind  und  andere,  die 
r  ein  wenig  höheres  Yolumgewicht  zeigen,  während  andererseits  ge- 
rn Metalle  die  schwersten  aller  bekannten  Körper  darstellen.  So  ist 
!  Yolumgewicht  des  Lithiums  0*59,  das  des  Kaliums  0'86,  das  des 
Idee  dagegen  19*2,  und  jenes  des  Platins  gar  21*5,  d.  h.  es  ist  das 
itin  21'5mal  schwerer  als  Wasser. 

8.  Auch  die  Härte  der  Metalle  ist  sehr  verschieden.     Einige,  wie  Uärte. 
£!im,  Blei,  Zinn  etc.,  sind  so  weich,  dass  sie  mit  dem  Messer  geschnitten 

rden  können;  ja  Kalium  und  Natrium  lassen  sich  sogar  zwischen  den 
igem  kneten;  andere  dagegen  besitzen  einen  bedeutenden  Grad  von 
rte,  doch  sind  es  verhältnissmässig  wenige,  die  einen  sehr  hohen  Härte- 
id zeigen. 

9.  Die  Metalle  sind  theils    geschmeidig  und  dehnbar,    theils  Die  MetaU' 
rode  und  brüchig.     Geschmeidig  nennt  man  solche  Metalle,  welche  K^mSdig 
ter  starkem  Drucke  ihre  Form  bleibend  verändern,  ohne  dass  dadurch  JJ^  ^^" 
'Zusammenhang  ihrer  Massentheilchen  aufgehoben  wird,  solche  mit  an-  JJJ^  ""'* 
^  Worten,  welche  sich  unter  dem  Hammer  oder  der  Walze  zu  Platten 
■chlagen  und  strecken,  die  sich  ferner  zu  Drähten  ausziehen  lassen. 

Me  nennt  man  dagegen  solche,  welche  unter  der  Anwendung  von 

iick  und  Schlag  in  Stücke  zerspringen,  sich  pulvern  lassen  u.  dgl.  Die 

A  erwähnten  beiden  Formen  der  Geschmeidigkeit  nennt  man  Hämmer-  Arten  der 

rkeit  und  Ductilität.     Dieselben  sind  keineswegs  immer  in  einem  digkeit: 

Wie  in  gleichem  Grade  vereinigt;  denn  Stabeisen  z.B.,  welches  nur  in  barkdf  und 

■•ig  dünne  Platten  ausgeschlagen  und  ausgewalzt  werdeu  kann,  und  ^^»»cüiität. 

'  tUen  hämmerbaren  Metallen  das  am  wenigsten  hämmerbare  ist,  kann 

i^hr  dünnen  Drähten  ausgezogen  werden,  es  gehört  mit  zu  den  ductilsten. 

1  dagegen   kann  zu  ausserordentlich  dünnen   Platten  ausgeschlagen 

fden  (Bleifolie),  während  seine  Ductilität  sehr  gering  ist.    Gold  besitzt 

de  Eigenschaften  in  hohem  Grade.     Es  kann  zu  so  dünnen  Blättchen 

K^ieUagen  werden,  dass  62  Quadratcentimeter  davon  kaum  mehr  wie 

^tigramm  wiegen,   und   andererseits  kann    1  Centigramm  Gold  in 

«I  28  Meter  langen  Draht  ausgezogen  werden. 

10.  Unter  Festigkeit  der  Metalle  versteht  man  die   Eigenschaft  Foitigkeit, 
"^Iben,  starken  trennenden  Kräften,  ohne  zu  zerseissen,  V^iOLer^tam^  vx 
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leisten.  Diese  Eigenschaft  ist  bei  den  verschiedenen  Metallen  sehr  ver- 
schieden, und  auch  bei  einem  und  demselben  je  nach  dem  Grade  seiner 
'  Reinheit  und  nach  der  Art  seiner  Bearbeitung.  Die  Festigkeit  ist  ganz 
besonders  beim  Eisen  sehr  bedeutend.  Ein  Eisendraht  von  zwei  Millimeter 
Dicke  zerreisst  erst,  wenn  man  ein  Gewicht  von  250  Kilogrammen  daran- 
hängt, während  ein  entsprechender  Bleidraht  schon  bei  einer  Belastung 
von  12  Kilogrammen  zerreisst.  Es  verhält  sich  sonach  die  Festigkeit 
des  Eisens  zu  der  des  Bleies  wie  125  :  6. 
Meuu  11.     Eine  bemerken swerthe  Eigenschaft  der  Metalle  ist  es   ferner, 

anf •  dass  sie  als  solche  nicht  aufgelöst  werden  können.  "Während  wir  meh- 
rere Metalloide,  wie  Schwefel,  Phosphor,  Jod,  Brom  u.  a. ,  auflösen  können, 
und  nach  Verdunstung  der  Lösungsmittel  das  Metalloid  mit  allen  seinen 
Eigenschaften  zurückbleibt,  giebt  es  kein  Lösungsmittel  für  Metalle  in 
diesem  Sinne.  Wenn  ein  Metall  sich  in  Säuren,  Alkalien  u.  dgl.  auflöst, 
so  findet  immer  eine  Vereinigung  desselben  mit  einem  Bestandtheil  des 
Lösungsmittels  statt  und  in  der  Lösung  ist  ein  Oxyd,  oder  ein  Salz,  nicht 
aber  mehr  das  Metall  als  solches  enthalten. 

12.  Ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  zeigen  gewisse  Metalle,  wie 
Eisen,  Nickel,  Kupfer,  Palladium,  Platin, gegen  Gase,  namentlich 
Wasserstoffgas  und  Kohlenoxydgas.  Entweder  im  stark  erhitzten 
Zustande,  auch  geschmolzen,  oder  unter  gewissen  Bedingungen  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  absorbiren  sie  nämlich  diese  Gase  in  grösserer 
oder  geringerer  Menge.  Nach  dem  Erkalten  geben  sie  dieselben  entweder 
ab /'oder  halten  sie  auch  dann  noch  zurück.  In  eminentestem  Grade  be- 
sitzt diese  Eigenschaft  das  Palladium.  Ein  ähnliches  Verhalten  gegen 
Sauerstoffgas  zeigen  Gold  und  Silber. 
koiD-  Vorkommen  der  Metalle.    Die  Metalle  sind  in  der  anorganischen 

^Riie'  und  organischen  Natur  ausserordentlich  verbreitet,  doch  finden  sie  sich 
ihrer  mächtigen  Affinitäten  halber  verhältnissmässig  selten  unverbunden, 
und  dann  ausschliesslich  in  der  anorganischen  Natur. 

Wenn  ein  Metall  im  reinen,  unverbundenen  Zustande  vorkommt,  so 
wird  es  regulinisch  oder  gediegen  genannt.  Gediegen  findet  sich 
z.  B.  Gold,  Silber,  Platin,  Quecksilber,  Kupfer.  Kommen  die  Metalle  an 
andere  Elemente  gebunden  vor,  so  nennt  man  sievererzt.  Erze  nennt 
man  die  im  Mineralreiche  vorkommenden  Metallverbindungen. 

Diese  Erze  sind  vorzugsweise:  Oxyde,  Schwefelmetalle,  Chlormetalle 
und  Salze.    Gewisse  Metalle  im  verbundenen  Zustande  sind  Bestandtheile 
des  pflanzlichen  und  thierischen  Organismus, 
wiiinung.  Gewiuiiung.    Da  die  Metalle,  wiesoeben  sniseinandergesetzt  wurde, 

nur  selten  gediegen  vorkommen,  sie  aber  ihre  Anwendungen  im  Leben 
zu  technischen  Zwecken  vorzüglich  als  solche  finden,  so  ist  es  die  Aufgabe 
itt^u-  der  Hüttenkunde  und  Metallurgie,  durch  zweckmässig  im  Grossen 
geleitete  chemische  Processe  sie  aus  ihren  Erzen  zu  gewinnen  und  in 
mehr  oder  weniger  reinem  Zustande  darzusteUen.  Die  dabei  in  Anwendnng 
kommenden  Methoden  sind  nach  der  Natur   des  Erzes  oder  Metalls  ver- 
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ien.  Die  als  Oxyde  vorkommenden  Metalle  werden  in  eigens  con- 
ien  Oefen  mit  Kohle  als  Reductionsmittel  geschmolzen,  wobei  die 
3  gleichzeitig  als  solches  und  als  Feuerungsmaterial  wirkt.  Schwefel- 
Ue  vrerden  dnrch  vorhergehendes  Kosten  in  Oxyde  übergeführt  und 
nf  wie  oben  behandelt.  Die'Erze  sind  gewöhnlich  in  andere  Gesteins- 
I  eingewachsen  oder  eingesprengt.  Diese  Gesteinsarten  schmelzen 
Ien  Hüttenprocessen  ebenfalls,  wobei  ihr  Schmelzen  durch  absichtlich 
jshte  Zusätze:  sogenannte  Flüsse,  befördert  und  geregelt  wird,  und 
n  die  sogenannte  Schlacke. 


Llgemeine  Charakteristik  der  Verbindungen 

der  Metalle. 


Indem  ^r  nun  zu  den  chemischen  Beziehungen  der  Metalle  chommh« 
irgehen,  sind  ea  zimächst  ihre  Affinitäten  zu  den  Metalloiden,  die  wir  Hcamftifii  <i 
aUgemeinerer  Weise  ins  Auge  fassen  wollen.  Metaiu«. 

Die  Metalle  sind  im  Allgemeinen  durch  starke  Affinitäten  zu  den  vorimitcn 
italloiden  ausgezeichnet  und  verbinden  sich  mit  nahezu  allen  derselben,  taiiohu>n. ' 
t  einigen  sogar  in  mehreren  Verhältnissen. 

Mit  Sauerstoff,  Schwefel  und  Chlor  verbinden  sich  alle  Metalle  ohne 
imahme;  auch  mit  Stickstoff  vermögen  sie  sich  zum  Theil  direct  zu 
reinigen,  während  ihre  Affinität  zum  Wasserstoff  offenbar  eine  sehr 
(ringe  ist  und  Verbindungen  derselben  mit  Wasserstoff  noch  wenig  ge.- 
mnt  sind.  Mit  Kohlenstoff,  Bor,  Silicium,  mit  Selen,  mit  Brom,  Jod  und 
Inor  vermögen  sie  sich  ebenfalls  zu  verbinden,  doch  sind  viele  dieser 
erbindangen  noch  nicht  rein  dargestellt. 

Metalloxyde.     Die  Verbindungen    der  Metalle    mit  Sauerstoff  M.taii- 
erden  im  Allgemeinen  Metalloxyde  genannt.  «'xvct-. 

Ihre  Bildung  geht  auf  sehr  verschiedene  Weise  von  »tutten  und  so 
ie  bei  den  Metalloiden  zeigt  es  sich  auch  hier,  dass  der  Sauerstofi'  im 
ewöbnlichen  oder  inactiven  Zustande  nur  sehr  geringe  AfHnitäten  z(*igt; 
I  gehört  daher  auch  zu  den  Ausnahmen,  wenn  ein  Metall  sich  bei  gc- 
r^Hinlicher  Temperatur  und  direct,  bei  blosser  Berührung,  mit  Sauerstoff 
ereinigt.    Die  wichtigeren  Bildungsweisen  der  Metalloxyde  sind  folgende: 

1.  Glühen  oder  Schmelzen  der  Metalle  au   der  Luft  oder  im  Sauer-  Hiiiiuim-«- 
teffgase.     So  werden  Eisen,  Zink  und  Blei  z.  B.  durch  Glühen  in  Oxyde  JiVtiln 
renrandelt  •'''^•'* 

2.  Wassersersetzung.  Kinige  Metalle  besitzen  die  Fähigkeit,  das 
VVaiier  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  bei  blosser  Berührung 
**niit  in  der  Weise  zu  zersetzen,  dass  der  Wasserstoff  desselben  frei  wird, 
während  der  Sauerstoff  an  dasMefwJJ  tritt  nndOxvd  bildet.     Vau  ^oV\wv. 
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Metall  ist  z.  B.  das  Kalium.      Andere  Metalle    dagegen    zerBetzen  dai| 
Wasser  erst  in  höherer  Temperatur.     So  werden  die  Oxyde  dieser  Me-^ 
talle  gebildet,    wenn  man  über  die  betreffenden  glühenden  Metalle 
Wasserdämpfe  leitet.     Der  innere  Vorgang  ist   hier   wie  dort  der 
gleiche. 

3.  Auflösen  in  Säuren:  Schwefelsäure  und  Salpetersäure.  Schwefel- 
säure und  Salpetersäure  sind  sehr  wirksame  Auflösungsmittel  für  Metalle. 
Die  Metalle  aber  lösen  sich  in  diesen  Säuren  nicht  als  Metalle  auf,  so  wie 
sich  etwa  Zucker  in  Wasser  auflöst,  sondern  in  der  Auflösung  ist  steil 
ein  Salz  enthalten;  es  geht  sonach  die  Auflösung  der  Metalle  in  de 
genannten  Säuren  nur  unter  Bildung  von  Salzen  der  letzteren  vor  sich' 
Dies  aber  erfolgt: 

a.  durch  Wasserzersetzung,  bei  Behandlung  der  Metalle  mit  Ter 
dünnten  Säuren,  wenn  sich  z.  B.  Zink  in  verdünnter  Schwefelsio» 
auflöst; 

b.  durch  theil weise  Reduction  der  angewandten  Säure ,  indem  i^^^ 
lieh  letztere  einen  Theil  ihres  Sauerstofifis  verliert  und  an  ^ 
Metall  abgiebt.  Das  gebildete  Metalloxyd  setzt  sich  dabei  m. 
überschüssiger,  unzersetzter  Säure  in  ein  Salz  um,  währenden 
niedrigeres  Oxyd  des  Metalloids  als  jenes«  welches  die  S&urß^! 
dete ,  frei  wird.  So  löst  sich  Kupfer  in  Salpetersäure  auf,  iDd«* 
sich  salpetersaures  Kupfer  bildet  und  Stickoxydgas  frei  wird;  ^^ 
Quecksilber  in  concentrirter  Schwefelsäure  unter  Bildung  ^i 
schwefelsaurem  Quecksilber  und  schwefliger  Säure.  Folg^^"*! 
Formelgleichungen  erläutern  diese  Vorgänge: 

3Cu   -I-  4  HNOe    =  3  CuN  Og     +  NO,      +  4H0, 
oder:        3  Gu  +  SCHNOg)  =  3(Ou2Ne8)  +  2Ne    +  4H,e, 

und  2Hg  +  2H2S2O8  =  HgjSjOs        +  4  H  0  +  8,04, 

oder:  Hg  +  2(HaS04)=  figSOi         +  ^E^Q  +  SO,. 

Aehnlich  wie  die  freie  Salpetersäure  wirkt  in  vielen  Fällen  der  Salp^'] 
salpetersaures  Kalium.  ■ 

4.  Gleichzeitige    und    längere  Einwirkung   von  Feuchtigkeit  ^' 
atmosphärischer  Luft.     Viele  Metalle,  welche  sich  bei  gewöhnlicher  T* 
peratur  nicht  mit  trockenem  Sauerstofi'gas  verbinden,  oxydiren  ßic** 
feuchter  Luft.    Hierauf  beruht  z.  B.  das  Rosten  des  Eisens  an  ^^'^    ,1. 
Luft.    Es  findet  hierbei  jedoch  der  Unterschied  statt,  dass  einige  ^^^| 
dabei  nur  oberflächlich  oxydirt  werden,  während  bei  anderen  <li®^^^[r^ 
tion  so  lange  fortschreitet,  bis  alles  Metall  in  Oxyd  verwandelt  ist.  *^ 
Eisenstange  wird  an  feuchter  Luft  durch  das  Rosten,  d.  h.  die  OsJ^   .. 
duug  vollständig  zerstört,   während  ein  Zinkblech  sich  zwar  bald 
einer  Oxydschicht  überkleidet,   aber  gerade  durch  diese  Oxydschicb* 
einer  tiefer  gehenden  Oxydation  geschützt  wird.     Die  Oxydation  ^^^ 
hier  nicht  durch  Wasserzersetzung,  sondern  durch  den  im  Wasaer  •^^ 

Jößten  SaaeratoS,    Das  so  gebildete  Oxyd  verbindet  sich  dann  gewöh^ 
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I  Tbeile  des  Wassers  zu  einem  sogenannten  Hydrate.  Zuweilen 
i  anch  Wasserstoffsuperoxyd  durch  eine  Ai*t  Induction  gebildet. 

irecte  Einwirkung  des  activen  oder  ozonisirten  Sauerstoffs. 
le  werden  dabei  gewöhnlich  in  die  höchsten  Oxydationsstufen 
rt,  die  sie  überhaupt  bilden  können. 

if etalloxyde  sind  alle  ohne  Ausnahme  feste  Körper,  im  Uebrigen  Eigeu- 
sehr  verschiedenen  physikalischen  Eigenschaften.     Die  meisten  "^  °'  ^"' 
asser  unlöslich  und  kein  einziges  besitzt  metallisches  Aussehen; 
h  sind  es  weisse  oder  gefärbte  Körper  von  erdigem  Ansehen, 
r  alte  Name  Metallkalk  für  die  Metalloxyde. 

bereits  oben  bemerkt,  kann  sich  ein  Metall  in  mehreren  Ver- 
mit  Sauerstoff  zu  verschiedenen  Oxyden  vereinigen,  deren 
ein  ebenfalls  verschiedener  ist,  so  dass  ein  Metall  sogenannte 

indifferente,  salzartige,  unbestimmte  Oxyde,  und  Säureauhydride 

an.     Ein  Beispiel  hierfür  liefert  das  Mangan,  wie  nachstehendes 

Mgt: 

er  Mn  O  =  Manganoxydul starke  Basis. 

,     Mn^Os  =  Manganoxyd schwache  Basis. 

,     Mn3  04  =  Manganoxyduloxyd    ....  salzai'tiges  Oxyd. 

,     Mn  O2  :=  Mangansuperoxyd indifferentes  Oxyd. 

,     Mn'Og  =  Mangansäure Säureanhydrid. 

,     Mn2  07  =  üebermangansäure    ....  Säureanhydrid. 

Superoxyde  der  Metalle  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie 
»sses  Erhitzen,  oder  unter  Mitwirkung  von  Säuren  einen  Theil 
rstoffs  abgeben,  und  dadurch  in  niedrigere,  beständigere  Oxyde 
1b  verwandelt  werden. 

I  Metalloxyden  kann  man  den  Sauerstoff  wieder  entziehen  und  Beductic 
•  in  regulinische  Metalle  verwandeln.     Ben  Process  dieser  Zu-  oxydo.*^ ' 
ng  der  Metalloxyde  in  Metalle  nennt  man  Beduction,  unter 
Losdrücke  übrigens  die  Wiederherstellung  der  Metalle  auch  aus 
/^erbindungen   derselben   (mit  Schwefel,   Chlor  etc.)  verstanden 

b  allen  Metalloxyden  kann  der  Sauerstoff  gleich  leicht  entzogen 
dd  man  unterscheidet  zwischen  leicht  und  schwer  reducirbaren. 
I,  aufweichen  die  Rcduction  erfolgt,  sind  nachstehende: 

Srhitzen  der  Metalloxyde  für  sich,  wobei  sie  ganz  einfach  in  Arten  Uc 
und  Metall  zerfallen.  Zu  diesen  leicht  reducirbaren  Oxyden 
lie  der  edlen  Metalle:  des  Goldes,  Silbers,  Platins  und  Queck- 
Da  diese  Metalle  im  oxydii'ten  Zustande  den  Sauerstoff  schon 
ises  Erhitzen  verlieren,  so  schliesst  man,  dass  ihre  Affinität 
mtoff  eine  verhältnissmässig  geringe  ist;  diese  Ansicht  wird 
lurch  unterstützt,  dass  sie  sich  verhältnissmässig  «cVi^\^x\% 
itoff  verbinde/j  and  sich  namentlich  uicbt  duvc;\v  Vj\v!LWTi  Q^«t 
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Schmelzen  an  der  Luft  oxydiren  (nicht  anlaufen  oder  ihren  Glanz  ve^ 
lieren). 

2.  Erhitzen  der  Metalloxyde  mit  Körpern,  welche  vermöge  ihrer 
eminenten  Affinität  zum  Sauerstoff  seihen  den  Metalloxyden  entziehen. 
Sonach  indirecte  Reduction.  Mit  Ausnahme  der  edlen  Metalle  können 
alle  übrigen  beinahe  nur  auf  diesem  "Wege  reducirt  werden.  Die  hier  als 
Reductionsmittel  in  Anwendung  kommenden  Körper  sind  vorzugsweise 
der  Wasserstoff  und  die  Kohle. 

Bei  der  Anwendung  des  Wasserstoffs  leitet  man  ihn  über  die  zum 
Glühen  erhitzten  Metalloxyde,  wobei  der  Sauerstoff  der  letzteren  an  den 
Wasserstoff  tritt  und  Wasser  bildet.  Kupferoxyd  z.  B.  im  Wasserstoff- 
gasstrome geglüht,  giebt  metallisches  Kupfer  und  Wasser: 

CuO  +    H    =  H  0   +  Cu, 
oder:  GuO  +  2H  =  H^O  +  Gu. 

Bei  der  Anwendung  der  Kohle  im  Eüieinen  wird  das  Metalloxyd  innig 
mit  Kohlenpulver  gemengt,  und  gewöhnlich  noch  mit  einem  sogenannten 
Flussmittel  bedeckt,  in  einem  geeigneten  Tiegel  einer  hohen  Hitze  ao»- 
gesetzt.     Hierbei  tritt  der  Sauerstoff  des  Metalloxydes  an  den  Kohlenstoff 
der  Kohle  und  bildet  damit  Kohlenoxydgas  oder  Kohlensäure,  während 
das  reducirte  Metall,    falls  es  ein   nichtflüchtiges  ist,   durch  die  Hits« 
geschmolzen,  sich  am  Grunde  des  Tiegels  ansammelt  und  nach  dem  &' 
kalten  und  Zerschlagen  des  Tiegels  als  zusammengeschmolzener  KucheD'- 
als  sogenannter  Metallreg ulus,  erhalten  wird.     Bleioxyd  mit  Kobw 
z.  B.  geben  metallisches  Blei  und  Kohlenoxydgas: 

2PbO  +  2C  =  2Pb  -f  C2O2, 
oder:  PbO  +   G    =    Fb    +  GG. 

Ganz  ähnliche  Wirkungen  auf  kleinem  Baume  erzielt  man,  we«** 
man  die  Metalloxyde,  z.  B.  Bleioxyd,  in  ein  sogenanntes  Kohlengrübcb^ 
(eine  Aushöhlung  eines  Stückes  Holzkohle)  bringt  und  nun  mit  der  »*' 
neren  Löthrohrflamme  darauf  bläst;  das  Metall  sammelt  sich  dann,  ini^^ 
es  schmilzt,  zu  einem  sogenannten  Metall  körn  im  Grübchen. 

3.  Man  stellt  in  die  Auflösungen  der  Salze  der  Metalle  andere  V^^ 

talle.    Hierbei  findet  einfach  ein  Platzwechsel  des  MetaDs  statt.    So  schlW 

sich  auf  in  eine  Kupferauflösung,  z.  B.  schwefelsaures  Kupfer,  gestellt^ 

Eisen    metallisches   Kupfer   nieder,    während  sich  schwefelsaures  Eis^ 

bildet: 

Cuj  S.^  08  +  2  Fe  =  Fea  S^  0«  +  2  Cu, 

oder:  Gu  S  G4  +    Fe     =  Fe  S  G4  +  Gu. 

In  äiiulicher  Weise  schlägt  sich  auf  Kupfer  in  einer  Silberautiös^i'© 
metallisches  Silber,  auf  Zink  in  einer  Bleiauflösung  metallisches  Blei  nied^  • 

4.  Elektrolyse.       Man    setzt  die   Metallsalze    in    Auflösungen   d« 
Einwirkung  des  Stromes   aus.      Hierbei   scheidet  sich   der  negative  *^ 
standtheil  derselben  am  positiven,  und  das  Metall  am  negativen  Pole  *^ 

iiiii/  zw£U'  entweder  in  regelmässigen  Kry stallen ,   oder  in  dichten  cot^' 
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Q  Massen.     Hierauf  beruht  die  sogenannte  Galvanoplastik  und 

dvanische  Vergoldung  und  Versilberung  etc. 

).  Einwirkung  gewisser  organischer,  sehr  oxydirbarer  Substanzen 

ie  Auflösungen  der  Metalle.     Hierbei  schlägt  sich  gewöhnlich  das 

irte  Metall  (Silber,  Gold)  in  Gestalt  eines  glänzenden  spiegelnden 

rsuges  auf  die  innere  Fliehe  des  Glases,  in  welchem  die  Reduction 

nommen  wurde,  nieder. 

Durch  die  Einwirkung  von  Schwefel  in  höherer  Temperatur  werden  Einwirkun 

leisten  Metalloxyde  in  der  Art  zersetzt,  dass  schwefelsaures  Salz  und  lo^lde  auf 

efelmetall  entsteht,  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Kohle  bildet  ^^^l' 

Qur  Schwefelmetall. 

Auch  Chlor  wirkt  auf  die  Metalloxyde  ein  und  verwandelt  sie  ent- 

r  in  Chlormetalle,  oder  es  bewirkt  complicirtere  Zersetzungen,  indem 

Q  Chlormetall  noch  SauerstoflP^erbindungen  des  Chlors:  Unterchlorige 

e  und  Chlorsäure  entstehen,  die  mit  einem  unzersetzten  Theile  des 

üloxydes  Salze  bilden. 

GUormetalle.     Die  Verbindungen  der  Metalle  mit  Chlor  werden  cuor- 
ormetalle  genannt.      Auch   ihre  Bildung  erfolgt  auf  mehrfache  ^ 
le,  doch  zeigt  sich  hier  eine  sehr  grosse  Abweichung  vom  Verhalten 
Sauerstoffs.      Die  wichtigeren  Bildungsweisen   der  Chlormetalle 

folgende :  # 

1.  Directe  Vereinigung.     Das  Chlor  vereinigt    sich  schon   bei  ge-  Bildung»- 
nlicher  Temperatur  mit  den  meisten  Metallen  und  nicht  selten  unter  cbioi^ 
srerscheinung.  mctaiie. 

2.  Auflösen  der  Metalle  in  Chlorwasserstoffsäure  oder  Königswasser, 
'  Leiten  von  Chlorwasserstoffgas  über  glühende  Metalle.  In  Chlor- 
serstoffsäure lösen  sich  die  meisten  und  in  Königswasser  beinahe  alle 
alle  auf.  Die  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  erfolgt  aber  ebenfalls 
t  in  der  Art,  dass  sich  das  Metall  als  solches  auflöst,  sondern  unter 
•Werden  von  Wasserstoffgas  und  Bildung  eines  Chlormetalls.    Wenn 

s.  B.  Zink  in  Salzsäure  auflöst,  so  bildet  sich  Chlorzink,  und  Wass(M'- 
'  wird  frei: 

Zn  +    HCl   =ZnCl    +    H, 
•:  Zn  +  2HC1  =  ZnCl«  +  2  H. 

3.  Behandlung  der  Metalloxyde  mit  flüssiger  oder  gasförmiger  Chlor- 
Kerstoffsäure.  Die  meisten  Metalloxyde  setzen  sich  auf  diese  Weise  in 
Bimetalle  und  Wasser  um.  So  giebt  Baryumoxyd  und  Chlorwasser- 
^  Chlorbaryum  und  Wasser : 

BaO  +     HCl  =BaCl    +  HO, 
P:  ■'  BaO  +   2Ha  =  BaCl^  +  H2O. 

4.  Leiten  von  Chlorgas  über  zum  Glühen  erhitzte  Metalloxyde.  E» 
i  dabei  unter  Bildung  von  Chlormetallen  der  Sauerstoff  der  Oxyde 
Setrieben.  Zuweilen  aber  wird  aus  den  Oxyden  der  Sauerstoff  erst 
^n ausgeschieden  uudChlormotnll  j^cbildot,  w«»un  ninn  sie  mit  KolvU\\\- 
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pulver  gemengt  im  Chlorgase  glüht,  wobei  der  freiwerdende  Sauerstoff 
an  die  Kohle  tritt  und  Kohlenoxydgas  bildet. 

5.  Leiten  von  ChlorwasserstofiPgas  über  glühende  Metalle. 

Die  Chlormetalle  sind  meist  feste  Körper,  einige  aber  flüchtige  Flüs- 
sigkeiten. Viele  sind  krystallisirbar  und  in  Wasser  unzersetzt  löslich,  die 
meisten  durch  Hitze  schmelzbar,  viele  femer  in  hoher  Temperatur  flüch- 
tig, daher  sublimirbar.  Nur  wenige  werden,  ähnlich  den  Oxyden  der 
edlen  Metalle,  durch,Wärme  in  Metall  und  Chlorgas  zersetzt.  Kein  Chlor- 
metall ist  durch  Kohle  in  höherer  Temperatur  reducirbar,  viele  aber 
werden  durch  Erhitzen  im  Wasserstoffgasstrome  reducirt;  andere  durch 
Erhitzen  mit  anderen  Metallen.  1 

Ein  und  dasselbe  Metall  vermag  sich  mit  Chlor,  ähnlich  wie  mit 
Sauerstoff,  in  mehreren  stöchiometrischen  Verhältnissen  zu  verbinden, 
und  zuweilen  verbindet  sich  ein  Metall  in  ebenso  viel  Verhältnissen  mit 
Chlor,  als  es  Oxydationsstufen  hat.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  entspricht 
wenigstens  der  Chlorverbindung  immer  ein  Oxyd  des  betreffenden  Metalls.  ; 
So  haben  wir  z.  B. 

Quecksilberöxydul  Hg2  0  =  fig2O  Quecksilberchlorür  Hg)Cl  =  Bg9C]f 

Quecksilberoxyd  .  Hg  0  =  Hg  O  Quecksilberchlorid   Hg  Cl  =  Hg  Ü9 

Eisenoxydul.    .    .FeO=Fe€^  Eisenchlorür     .    .    Fe  Cl  =Fe  Clt 

Eisenoxyd    .    .    .  Fe2  03=Fe2O8  Eisenchlorid     .    .    Fe2Cl3=Fe9CI| 

Durch  die  Einwirkung  von  Chlorwasserstoff  auf  die  Metalloxyde  ent- 
steht gewöhnlich  ein  dem  Oxyde  entsprechendes  ChlormetalL  So  gieht 
Eisenoxyd  und  Chlorwasserstoff  Eisenchlorid  und  Wasser: 

Fe^Oa  +  3HC1  =  FeaClg  +  3  HO, 
oder:  FeaOg  +  6  HCl  =  FeaCl«  -f-  SHaO. 

Existirt  aber  ein  dem  gegebenen  Oxyde  proportionales  Chlormetill 
nicht,  so  bildet  sich  ein  niedrigeres  Chlormetall  und  es  wird  so  viel  Chlor 
frei,  als  das  Metall  mehr  aufgenommen  hätte,  wenn  ein  dem  gegebenen 
Oxyde  entsprechendes  Chlormetall  gebildet  wäre.  So  giebt  Manganosj' 
dul  und  Chlorwasserstoff  Manganchlorür  und  Wasser : 

MnO   +     HQ  =  MnCl    +  HO, 
oder:  MnO  -f-  2HC1  =  MnClj  +  H^O, 

weil  ein  dem  Manganoxydul  entsprechendes  Manganchlorür  existirt.  £iB 
dem  Man gansuperoxyd proportionales  Mangansuperchlorid  scheint  aber 
nicht  existenzfähig.  Bringt  man  daher  Mangansuperoxyd  mit  Chlo^wa88e^ 
stoffsäure  zusammen,  so  bildet  sich  zunächst  Manganchlorür,  und  Chlor 
wird  zum  Theil  frei: 

MnOa  +  2HC1  =  MnCl    +  2H  0   +    Cl, 
oder:  MnOg  +  4 HCl  =  MnCl^  +  211^0  -f  2C1. 

Vergl.  Darstellung  des  Chlors,  S.  209.    . 


m 

Allgemeine  Betrachtungen.  431 

Die    l^oinenclatiir  der   Chlormetalle    entspricht   der   der   Chlorver-  Nomen- 
langen    überhaupt.     Das   dem    Oxydul   eines  Metalls   entsprechende  Chior- 
Drmetall  heisst  Ghlorür,  und  das  dem  Oxyd  proportionale  Chlorid.  "^^ 

den  Sänren  entsprechenden  Chlorungsstufen  heissen  gewöhnlich 
per  chlor  ür  and  Superchlorid.  So  führt  die  der  Uebermangansauro 
iportionale  Chlomngsstufe  die  Bezeichnung:  Mangansuperchlorid.  Die 
lormetalle  verbinden  sich  nicht  selten  unter  einander  zu  Boppelchlor- 
fcallen  nnd  können  auch  mit  Oxyden  Verbindungen  eingehen,  die  man 
OBche  Chlormetalle  oder  Oxychloride  genannt  hat. 

ScHpetersaures  Silber  erzeugt  in  den  Auflösungen  der  Chlormetalle  Erkennung 
en  weissen,  käsigen,  am  Lichte  sich  violett  färbenden  Niederschlag  von  m^taiie.^' 
lorsilber.     Derselbe  ist  so  gut  wie  unlöslich  in  Salpetei*säure ,  löslich 
Ammoniak  und  unterschwefligsaurem  Natrium. 

Mit  Braunstem  und  Schwefelsäure  entwickeln  sie  Chlorgas. 

Brom-,  Jod-  and  Flaormetalle.     AUes  von  den  Beziehungen  des  Brom-,  jod. 
lors  sa  den  MetaUen  und  von  der  Bildungsweise  der  ChlormetaUe  Ge-  mctaUe. 
^  gilt  auch  von  den  Brom-,  Jod-  und  Fluormetallen.    Aus  den 
•om-  und  Jodmetallen  wird  das  Brom  und  Jod  durch  Chlor  unter  Bildung 
m  Chlormetall  ausgetrieben. 

Die  Brommetalle  geben  mit  Braunstein  und  Sckwefeüsäure  braun-  ErkcnmuiK 
tthe  Dämpfe  von  freiem  Brom;  auch  Salpetersäure  sowie  Chlorgas  setzt  und  der 
mos  Brom  in  Freiheit.  Sind  Spuren  von  Brommetallen  durch  Chlorgas 
lehiaweisen,  so  setzt  man  zur  Flüssigkeit  einen  Tropfen  Schwefelkohlen - 
»ff  oder  Chloroform,  dann  tropfenweise  etwas  verdünntes  Chlorwasser 
nd  schüttelt.  Das  freiwerdende  Brom  löst  sich  dann  in  dem  Chloro- 
»m  oder  Schwefelkohlenstoff  auf  und  färbt  diese  Flüssigkeiten  rothgelb. 
küjpetersawres  Süber  erzeugt  in  den  Auflösungen  der  Brommetalle  einen 
'dUichen,  käsigen,  am  Lichte  sich  grau  färbenden  Niederschlag  von 
tmnsilber,  der  in  verdünnter  Salpetersäure  unlöslich,  in  Ammoniak 
diwer  löslich  ist.  Feuchtes  Stärkemehl  wird  von  freiem  Brom  orange- 
idbgeÜLrbt. 

Jodmetalle  geben  mit  Braunstein  xiadiSchwrfelsäure  evhüizi  violette  .itHimouiio. 
Hmpfe  von  Jod.  Aus  der  Auflösung  der  Jodmetalle  wird  durch  Oilor 
^  Jod  in  Freiheit  gesetzt,  ein  Ueberschuss  von  Chlor  bindet  es  aber 
neder  zu  fieurblosem  Chlorjod.  Auch  salpetrige  Säure  und  Untersalpeter- 
&Utt  machen  das  Jod  frei,  welches  gleichzeitig  zugesetzte  Stärke  blau 
WA.  Sälpetersaures  Silber  erzeugt  in  den  Auflösungen  der  Jodmotalle 
^Mi  gelblichen,  am  Lichte  sich  schwärzenden  Niederschlag  von  Jod- 
'UW,  der  in  Ammoniak  sehr  schwierig  löslich  ist. 

Aus  den  Fluorm  etall  en  bildet  sich  beim  Erwärmen  mit  concentrirt<.'r  d^r  Kiimr- 
^wefelsäare  PloBssäure,  welche  Glas  ätzt.  •"otniio 

8chwef)9lmetalle.    Der  Schwefel  hat  zu  den  Metallen  ebenfalls  eine  s« hwtfei- 
'•^  grosse  Verwandtschaft  und  die  meisten  luHsen  sich  mit  Schwefel  direct  '""*'* 
^  höherer  Temperatur,  wenn  sie  damit  erhitzt  worden,  verbinden.    Nirht 
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selten  ist  diese  Yereinigimg,  ähnlich  wie  beim  Sauerstoffgase,  von  f 

erscheinong  begleitet.    Dünnes  Kupferblech  z.  B.  verbrennt  im  Sch^ 

dampf  zu  Schwefelkupfer.     Andere  Bildungsweben  der  Schwefelm 

sind  folgende: 

iiduiig«-  1.  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoffgas  auf  Metalloxyde,  enti 

chwefei-     in  der  Art,  dass  man   die  Oxyde  in   diesem  Gase  glüht,  oder  dass 

'***"*        das  Gas  in  die  Auflösungen  der  Metalloxyde  leitet.  Unter  allen  Umsti 

wird  Wasser  und  Schwefelmetall  gebildet: 

PbO  +HS=PbS  +  HO, 
oder:  PbO  +  HjS  =  PbS  +  HjO 

und  PbNOß  +   HS  =PbS  +     HNO«, 

oder:  Pb^NOa  +  HjS  =  PbS  +  2(HN03). 

In  ähnlicher  Weise  wirkt  der  Schwefelkohlenstoff. 

2.  Erhitzen   von  Metalloxyden    mit  Schwefel.     Es   entsteht 
schweflige  Säure,  die  in  Gasform  entweicht,  und  Schwefelmetall  ' 
zurück. 

3.  Eine  sehr  gewöhnliche  Methode  der  Barstellung  von  Schi 
metallen  besteht  endlich  darin,  dass  man  die  schwefelsauren  Metall< 
mit  Kohle  glüht.  JDie  dabei  als  Reductiousmittel  wirkende  Kohle  en' 
dem  Metalloxyde  und  der  Schwefelsäure  den  Sauerstoff,  indem  sie  < 
Kohlenoxydgas  bildet,  während  das  Metall  sich  mit  dem  Schwefe 
Schwefelsäure  vereinigt.  So  giebt  schwefelsaures  Baryum  und  ] 
Schwefelbaryum  und  Kohlenoxydgas: 

BajSaOs  +  8C  =  2BaS  +  4C2O,, 
oder:  BaSO*    +40=    BaS  +  400.      . 

Die  Schwefelmetalle  sind  feste,  oft  sehr  charakteristisch  und  le 
gefärbte  Körper,  die  häufig  natürlich  im  Mineralreiche  vorkommet 
dann  gewöhnlich  vollkommenen  Metallglanz  besitzen  (Schwefelkies, 
glänz  u.  8.  w.).    Auch  sind  sie  Leiter  der  Elektricität. 

Auch  mit  dem  Schwefel  vermag  sich  ein  Metall  nicht  selten  in 
reren  Verhältnissen  zu  vereinigen,  welche  dann  den  Oxydationss 
desselben  in  der  Regel  proportional  sind.  Der  chemische  Charaktei 
Schwefelmetalle  entspricht  dem  der  proportionalen  Oxyde.  Den  ele 
positiven  Oxyden  entsprechen  Schwefelmetalle,  die  ebenfalls  elektropc 
sind  und  den  elektronegativen  Oxyden  solche,  welche  den  Chan 
elektronegativer  Oxyde  zeigen.  Bei  der  wechselseitigen  Einwirl 
mifosaixe.     beider  Arten  von  Schwefelmetallen  entstehen  die  sogenannten  S  ul  f osa 

deren  Bildung  der  der  Salze  überhaupt  analog  ist. 
aeductiüi»  Aus  den  Schwefelmetallen  kann  man  die  Metalle  in  ähnlicher  Vi 

oim'etaiu^^.  wie  aus  den  Oxyden  im  regulinischen  Zustande  darstellen,  doch  gel 
dies  im  Allgemeinen  schwieriger.  So  sind  es  namentlich  nur  sehr  we 
Schwefelmetalle,  welche  diu*ch  blosses  Glühen  reducirt.  werden.  H 
Glühen  an  der  Luft  (Rösten)  verwandeln  sich  die  meisten  Schwefelme 
in  Metalloxyde,  indem  gleichzeitig  ihr  Schwefel  zu  schwefliger  Säure 
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mnt  und  gasfönnig  weggeht.    Zuweilen  aber  oxydiit  sicli  der  Schwefel 
Schwefelsäure,  welche  mit  dem   gebildeten  Oxyde  ein   schwefelsauree 

bildet.     Die   Oxydation  der  Schwefehnetallo   durch  Glühen    an   der 

wird  im  Grossen  hüttenmännisch  ausgeführt  und  dann  Abschwefeln 

Rösten  genannt. 

Durch  WasserstofiPgas  werden  in  höherer  Temperatur  die  meisten 
iwefebnetalle  reducirt,  nicht  aber  durch  Kohle.  Eine  zuweilen  in 
iwendung  kommende  Reductionsniethode  besteht  darin,  sie  mit  Metallen 
glühen,  deren  Verwandtschaft  zum  Schwefel  die  der  fraglichen  Metalle 
srtriflft.  So  erhält  man  beim  Erhitzen  von  Schwefelquecksilber  (Zinnober) 
dt  Eisen:  Schwefeleisen  und  metallisches  Quecksilber,  welch  letzteres, 
es  flüchtig  ist,  abdestillirt  werden  kann. 

Sdlesäure  oder  Schiae/ehäurc  entwickeln  aus  den  Schwefelmetallen  Kr:.eiimiiM 
iwefel Wasserstoff,  erkennbar  am  Geruch  und  an  d(;r  Schwärzung  des  nlhnel^ilJ!/' 
sipapiers. 

NUroprussidnatrium  ruft  in  ihren  Auflösungen  eine  prachtvoll  purpur- 
>lette  Färbung  hervor. 

Selenmetalle.     Sie  verhalten  sich  vollkommen  ähnlich  den  Schwefel-  s<ien- 
llen,  sind  häufig  metallglänzend  und  werden  gewöhnlich  durch  directe 

twirkung  des  Selens  auf  Metalle  bei  höherer  Temperatur,  seltener  dnrch 

lang  des  Chlormetalls  mit  Selen  Wasserstoff  erhalten. 
Säuren  entwickeln  daraus  Selenwasserstoff. 

Verbindungen  der  Metalle  mit  den  übrigen  Metalloiden.  Die  riioHpii.ir- 
^Terbindungen  der  Metalle  mit  Phosphor,  die  Phosphormetalle,  sind  im 
Allgemeinen  noch  wenig  gekannt.  Man  erht'dt  sie  entweder  durch  uii- 
Mttelbare  Vereinigung  bei  höherer  Temperatur,  oder  sie  bilden  sich, 
[pnui  Phosphorsäure  und  Metalle  bei  (Gegenwart  von  Kohle,  oder  phosphor- 
jnore  Salze  des  betreffenden  Metalls  mit  Kohle  geglüht  werden. 

Die  Verbindungen  der  Metalle  mit  Kohlenstoff,  Silicium  und 
Bor  Bind  noch  weniger  studiii,  wie  diePhosphornietalle.  Stahl  undlloh- 
Mien  sind  die  wichtigsten  Kohlenstoffverbindungen  der  Metalle. 

Auch  vom  Stickstoff  sind  einige  Metallvcrbindungen  bekannt.  Ihre  siuk^ton- 
Kldung  erfolgt  zum  Theil  auf  directom  Wege,  indem  man  Stickstoffgas 
Aber  die  glühenden  Metalle  leitet,  zum  Theil  auf  indircctem.  P]ine  der 
gewöhnlichsten  indirecten  Bildungsweisen  derselben  ist  die  Reduction 
der  Metalloxyde  durch  Ammoniak.  Ks  tritt  dabei  der  Wasserstoff  des 
Ammoniaks  an  den  Sauerstoff  der  Metalloxyde,  damit  Wasser  bildend, 
während  der  Stickstoff  sich  mit  dem  reducirten  Metall  vereinigt. 

Die  Stickstoffmetalle  sind  im  Allgemeinen  ziemlich  unbeständige,  Kiv.n- 
iadifferente  Körper,  die  häufig  schon  an  feuchter  Luft  sich  unter  Annnoniak- 
«ntwickelung  zersetzen,  einige  davon  sind  aber  sehr  beständig.  Sit?  sind 
hn  Ganzen  noch  unvollständig  studirt.  Durch  Sännen  werden  sie  im 
Allgemoinon  auf  die  Weise  zersetzt,  dass  sich  ihr  Stickstoff  mit  dem 
Wasserstoff  des  vorhandenen  Wassers  zu  Ammoniak  vereinigt,    während 
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der  Sauerstoff  an  das  Metall  tritt.      Das  gebildete  Metalloxyd  und  dai 
gebildete  Ammoniak  vereinigen  sich  mit  der  Säure. 

Auch  mit  Wasserstoff  scheinen  sich  gewisse  Metalle,  namentlicii 
das  Palladium,  verbinden  zu  können.  Wir  kommen  auf  diese  interes- 
sante Thatsache  zurück  und  bemerken  hier  nur,  dass  sich  der  Wassei^ 
Stoff  in  dieser  Verbindung  selbst  wie  ein  Metall  verhält  und  dieselbe  also 
gewissermaassen  eine  Legirung  (s.  unten)  darstellt  von  ausgesprochen 
metallischem  Charakter.  Es  ist  längst  vermuthet,  dass  der  Wasserstoff 
der  Dampf  eines  höchst  flüchtigen  Metalls  sein  möge,  womit  sein  eminent 
elektropositiver  Charakter ,  sowie  sein  chemitohes  Verhalten  völlig 
übereinstimmt. 
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Legirungen  und  Amalgame.  .  Die  Metalle  vermögen  sich  auch 
unter  sich  chemisch  zu  vereinigen. 

Derartige  Verbindungen  erhält  man  durch  Zusammenschmelzen 
der  Metalle.  Dabei  schmelzen  dieselben  zwar  in  der  Regel  in 
allen  Verhältnissen  zusammen,  allein  es  sprechen  bestimmte  Thatsachen 
dafür,  dass  sich  Verbindungen  der  Metalle  in  bestimmten  stöchiometrischen 
Verhältnissen  bilden,  die  aber  mit  einem  Ueberschuss  des  einen  oder 
anderen  Metalls  zusammenschmelzen.  Für  eine  stattfindende,  wirklieh 
chemische  Vereinigung  spricht  der  Umstand,  dass  die  Vereinigung  nickt 
selten  von  Feuererscheinung  begleitet  und  es  in  gewissen  Fällen  möglidi 
ist,  die  Verbindung  krystallisirt  zu  erhalten.  Die  Verbindungen  der 
Metalle  unter  sich  nennt  man  im  Allgemeinen  Legirungen.  Doch 
sind  darunter  weniger  stöchiometrische  Verbindungen,  sondern  vielmdir 
zusammengeschmolzene  Gemenge  zu  verstehen.  Verbindungen  der  Metall« 
mit  Quecksilber  nennt  man  Amalgame. 

Die  Legirungen  besitzen  im  Allgemeinen  die  physikalischen  Eigen« 
Schäften  der  MeiaÜAi:  sie  zeigen  Metallglanz,  sind  schmelzbar,  hämmerbaTf 
dehnbar  etc.,  gute  W&rme-  und  Elektricitätsleiter,  sind  als  solche  nicht 
in  Wasser  löslich  u.  s.  w. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Legirungen  als  gewissermaassen  neo6  M«- 
t^lle  zu  betrachten,  deren  Eigenschaften  Mittel  aus  den  sie  zusamwen' 
setzenden  Metallen  darstellen. 

Ihre  Farbe  ist  vcrscliieden,  ihre  Härte  meist  grösser  als  die  der  ein- 
zelnen Metalle,  ihr  Schmelzpunkt  dagegen  niedriger,  zuweilen  auch  ta^ 
driger  als  der  Schmelzpunkt  des  am  leichtesten  schmelzenden  in  der  Legirung 
enthaltenen  Metalls.  So  schmilzt  das  Blei  bei  325^C.,  das  Wismuth  b« 
2G5Ö  C.  und  das  Zinn  bei  228<>C.,  während  eine  Legirung  von  6  Tbln. 
Blei,  3  Thln.  Zinn  und  8  Thln.  Wismuth  schon  bei  98«C.,  also  einer 
Temperatur  schmilzt,  die  noch  nicht  einmal  so  hoch  wie  die  «es 
kochenden  Wassers  und  viel  niedriger  ist,  wie  die  des  leichtest  schmelÄ" 
baren  Metalls  der  Mischung:  (Iva  Zinns.  Wegen  ihrer  Leichtflüssigk«'! 
werden  <lic  Logirunpen  lulufitr  zum  Löthon  angewendet  und  dann  Lo» 
genannt. 
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ligkeit  der  Legirungen  ist  dagegen  in  der  Hegel  bedeutender, 
•er  einzelnen  Bestandtheile.  So  ist  z.  B.  eine  Mischung  von 
Lei  und  1  Thl.  Zink  doppelt  so  zähe  als  Zink.  Die  Legi- 
m  im  Allgemeinen  die  Elektricität  schlechter  als  die  Metalle, 
ie  zusammengesetzt  sind,  und  ähnlich  verhalten  sie  sich  gegen 
Ihr  Yolomgewicht  ist  meist  grösser  als  das  mittlere  Volum - 

angewandten  Metalle.  Es  erfolgt  demnach  bei  der  Ver- 
le  Verdichtung  oder  Volumverminderung,  wie  sie  gewöhnlich 
emifichen  Vereinigung  eintritt.  Doch  giebt  es  von  dieser 
.  Ausnahmen.  Bei  der  Vereinigung  der  Metalle  während 
sens  wird  fem  er  häufig  eine  sehr  beträchtliche  Menge  von 
So  entsteht  z.  B.  eine. sehr  hohe  Temperatur,  wenn  dünne 
m  Platin  und  Zinn  zusammengeschmolzen  werden. 

und  Antimon   als  metallähnliche  Körper  bilden  ebenfalls  Anen-  ui 
1  mannigfache  Legirungen.  Die  Legirungen  des  Arsens  sind  icginrnge 
'Öthlich,  vollkommen  mctallglänzend ,  leicht  schmelzbar  und 
Luftzutritt  erhitzt,  emtwickeln  sie  theils  arsenige  Säure,  theils 

sie  sich  in  arsensaure  Metallsalze.  Mit  Salpetersäure  oder 
)r  erhitzt,  geben  sie  ebenfalls  arsensaure  Metallsalze.  Mit 
em  Kalium  geschmolzen,  liefern  sie  arsensaures  Kalium.  Auch 
on  legirt  sich  leicht  mit  den  Metallen,  zuweilen  unter  Feuer* 
.  Die  Antimonlegirungen  sind  in  der  Regel  von  weisser 
Bn  ausgezeichneten  Metallglanz,  und  sind  bei  vorwaltendem 
lalt  spröde.  Werden  sie  mit  Salpetersäure  behandelt,  so  scheidet 
menge  von  Antimonoxyd  und  Antimonsäure,  oder  das  soge- 
monsaure  Antimonoxyd  als  weisses  Pulver  ab.  Mit  Salpeter 
1  liefern  sie  antimonsaures  Kalium, 
game  werden,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die  Legirungen  der  Anmigam 

Quecksilber  genannt.      Die  Amalgame  rind   entweder  feste 
kig  weiche  Körper  (daher  der   ältere  Name  Quickbrei  für 
von  ausgesprochenem  Metallglanze.    Wie  man  sie  gewöhnlich 
nd  sie  ebensowenig   wie  die  Legirungen  als  reine  chemische 
en,  sondern  vielmehr  als  Lösungen  solcher  Verbindungen  in 
Bfem  Quecksilber  zu  betrachten, 
malgame  sind  im  Ganzen  noch  wenig  untersucht, 
ingen  und  Amalgame  finden  eine  sehr  ausgebreitete  technische  Uoiepieie 
f.     Unter  den  in  dieser  Beziehung  wichtigen  Legirungen  er-  wichtijir 
r  Beispiels  halber  das  Messing,   (ilocken-  und  Kanonennietall,  u',u*i'Aimt 
Neusilber,  von    den   Amalgamen    das  Zinuainalgiun   (Spiegel-  ^^""*- 


Salze. 

der  von  uns  In-ivits  S.  128   ^a^gebenen  Dednition   sind  Sal/.v 
Wechselwirkung   v<»n  Sijnrrn    und    Basen    <'n\stv\ni\vAU»  \oyV\u- 
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dangen,  in  welchen  sich  die  gegensiitzlichen  Eigenschaften  beider 
uannter  Körpergruppen  mehr  oder  weniger  vollständig  ansgegKcl 
haben,  und  welche  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  als  Säare^ 
betrachtet  werden  müssen,  deren  Wasserstoff  durch  MeUll 
oder  m  etallähnlicheKörper  ganz  oder  zumTheil  ersetzt  ii 

Diese  Definition  ist  in  der  That  die  umfassendste  und  zugleich 
jenige,  die  auf  rein  thatsachlicher,  nichts  Hypothetisches  in  sich  sei 
Sender  Grundlage  ruht. 

^v'asMnitofT-  Betrachten   wir  die   Säuren    vom  Standpunkte    ihrer    chemisc 

sui^üsIiSron.  Zusammensetzung,  so  finden  wir,  dass  ihr  Wasserstoff  in  einigen  miti 
nannten  Elementen  verbunden  ist ;  so  ist  in  der  Salzsäure  der  Wassei 
verbunden  mit  dem  für  einfach  gehaltenen  Chlor,  in  derBromwt 
säure  mit  dem  für  einfach  gehaltenen  Brom  u.  s.  w.,  während  in  and« 
der  Wasserstoff  mit  als  zus  amme  ngesetzt  erkannten  Körpei 
mit  Atonigruppen,  vereinigt  erscheint.    Säuren  der  letzteren  Art  sind 
Salpetersäure,  in  welcher  H  mitNO^,  die  Schwefelsäure,  in  welcher  H* 
S  O4  verbunden  sind.  Die  Atomgruppen,  welche  in  Säuren  der  letzteren, 
mit  Wasserstoff  vereinigt  sind,  enthalten  entweder  als  einen  Bestanc 
Sauerstoff  und  werden  dann  auch  wohl  Oxysäuren  genannt, 
sie  enthalten  keinen  Sauerstoff,   sondern  Schwefel  und  führen 
den  Namen  Sulfo säuren.     Ein  Beispiel  einer  solchen  ist  die  allerdb 
nur  als  Anhydrid  und  in  ihren  Salzen  bekannte  Sulfocarbonsaure,  tljGI 

Zur  Vermeidung  jedes  Mis8vei*8tändnis8es  mu8s  jedoch  hervorgehoben 
dass  durch  diese  fj^aiiz  allgemein  gehaltenen  Definitionen  die  Frage:    wie 
sitrh  in  den  Oxy-  und  Öulfosäuren  den  Wasserstoff  mit  dem  Säurereste  verbi 
denkt ,    ganz  unberührt  bleibt.     Wir  werden  später  in  der  organischen  Cl 
diese  Frage  näher  ins  Auge  zu  fassen  vielfach  Gelegenheit  haben  und  bemoi 
hier  nur  so  viel,  dass  in  den  Oxysäuren  der  durph  Metalle  vertretbare  Wassei 
in  näluTer  Bindung  mit  extraradicalem  SaueiNtoff,  in  den  Sulfosäuren  mit  e\ 
falls  nirht  dam  Uadioale  angohörigem  Schwefel  steht.  Ho  werden  wir  dann  unter. 

Wendung  dtn*  neuenin  Atomgewichte  dieFormel  der  Schwefelsäure  8  02"Lxj|,  j< 

der  Suirocaii)onsäure  ^"^[eri  schreiben,  aus  denen  ohne  Weiteres  folgt,  das« 

in    Iteidcn  Säuivn  d(*n  Sauerstoff   und  beziehentlich  den  Schwefel    als   nur  w 
Theili^  dem   Hadicale  angohru-ig,  zum  andenui  Theile  aber  mit  dem   W;»**« 
in   nälKTcr  Hindung  annehmen. 

Basen  nonnon  wir  im  Allgemoincn  solche  Körper,  welche  liei  ihi 
Kinwirkung   auf  Säuron   Salzo   liefern    können;   nach   der  Definition  d« 
S;ilze  müsscni  os  dalior  Metalle  oder  Motallverbindungen  sein. 

Die  Fii'fahning  lehrt,  dassSjilze  gebildet  werden  bei  der  Einwirkt 
von  Metallen,  Metalloxyden,  M<'tallhydroxydon  (Mctalloxydhydraten)  ai 
Säuren,  sodann,  l)oi  der  Einwirkung  von  Schwefelmetallon  auf  Sulfosfiure 
D.Mi  stärksten  basischen  Charakter,  d.  h.  die  grösste  (legciis.^itzlichki- 
der  Eigenschaften  gegenüber  jenen  der  Säuren,   zeigen  die  sogenannt! 
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lydroxyde  der  Metalle,  auch  wohl  uach  der  älteren  Theorie  vielfach 
[etallozydhydrate  genannt. 

Man  unterscheidet  zunächst  drei  Ilauptgruppen  von  Salzen : 

1.  Solche,  in  welchen  das  Metall  mit  sogenannten  Elementen  (Chlor,  Haioid-, 
Brom  etc.),  verbunden  ist,  und  welche  daher  binär  zusammen-  guifösaüe. 
gesetzt  sind.    Man  hat  sie  früher  Haloidsalze  genannt,  da  man 

die  Elemente  Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  unter  der  Bezeichnung 
Salzbildner  oder  Halogene  zusammenfasste.  Sie  fallen  zu- 
sammen mit  den  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluormetallen. 

2.  Solche,  in  welchen  das  Metall  mit  Atomgruppen  verbunden  ist,  und 
welche  daher  mindestens  ternär  zusammengesetzt  sind.  Man 
nennt  sie  Oxysalzo  (und  nannte  sie  früher  Sauerstoffsalzo), 
wenn  die  Atomgruppe  eine  sauerstoffhaltige  ist,  man  nennt  »ie 
Sulfo salze,  wenn  dieselbe  für  Sauerstoff  Schwefel  enthält. 

Die  Stellang  des  Metalls  iu  den  Salzen  ist  dieselbe  wie  jene  des 
W 88861*81008  in 'den  Säuren.  Was  wir  über  die  durch  extraradicalen 
Sauerstoff,  resp.  Schwefel  vermittelte  Bindung  des  WaHserstotls  in  den 

Oxy-  und  Sulfüsäureu   erwähnten,   gilt  daher   natürlich  auch   für  die 

nähere  Bindung  der  Metalle  in  den  Oxy-  nnd  Sulfosalzen. 

3.  Eine  weitere  Unterscheidung  der  Salze  ist  bedingt  durch  dieThat-  Nm.traic, 
suche,    dass  verschiedene  Säuren   eine  verschiedene   Anzahl  von  i,a"[id"u. 
durch  Metalle  ersetzbaren  Wasserstoffatomen  enthalten.  üixiz*i. 

Sauren,  welche  nur  1  Atom  durch  Metalle  ersetzbaren  Wasser- 
stoffs enthalten,  werden  einbasische  genannt. 

Sauren,  welche  mehrere  Atome  auf  dem  Wege  der  Salzbil- 
dung durch  Metalle  ersetzbaren  Wasserstoffs  enthalten ,  hoisseu 
mehrbasische. 

Hierauf  gründet  sich  die  Eintheiluug  der  Salze  iu 

1.  neutrale  oder  normale  Salze; 

2.  saure  Salze. 

Neutrale  Salze  sind  solche,  in  welchen  der  Wasserstoff  der  Säuro 
»Ibtändig  durch  Metalle  ersetzt  ist. 

Saure  Salze  dagegen  sind  solche,  iu  denen  der  Wasserstoff  dir 
iure  nur  zum  Theil  durch  Metalle  ersetzt  ist. 

Hientos  folgt  von  selbst,  dass  einbasische  Säuren  keine  siiuren, 
ndem  nur  neutrale  Salze  geben  können,  da  ja  bei  ihnen  von  einer  nur 
leilw eisen  Vertretung  des  Wasserstoffs  nicht  die  Hede  sein  kann. 

Die  Salze  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoffsäure ,  der  Sali)ettT- 
ore  Bind  selbstverständlich  normale  oder  neutrale;  sie  enthalten  keinen 
irch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoff  mehr. 


alzc. 
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Mehrbasische  Säuren  dagegrn  können  neutrale  und  saure  Sake 
liei'ern,  je  nachdem  ihre  (mindestens  zwei  betragenden)  Wasserstoffatoa« 
ganz,  oder  nur  zum  Theil  durch  Metalle  ersetzt  werden. 

Die  Formel  der  Schwefelsäure  ist  mit  Benutzung  der  neueren  Atoa- 
gewichte : 

H2  S  O4 , 

sie  ist  demnach  eine  zweibasische  Säure. 

Wirkt  auf  die  Schwefelsäure  1  Mol.  Kaliumhydroxyd,  K HO,  ein,» 
erhält  man  nach  der  Formelgleichung 

njse*  +  Kne  =  khso*  h-  h^o 

das  Salz  HKS O4:  saures  schwefelsaures  Kalium,  d.  h.  Schwefel- ^ 
Bäure,  in  welcher  von  den  beiden  H- Atomen  nur  eines  durch  1  AtomK  j 
ersetzt  ist.  In  diesem  Salze  sind  nun  auch  wirklich  die  für  Säuren  cb-  -: 
rakteristischen  Eigenschaften  der  Schwefelsäure  keineswegs  Töllig  ansge-  •' 
glichen;  das  Salz  röthet  Lackmus,  schmeckt  sauer  eic,  Lässt  man  abor ; 
auf  saures  schwefelsaures  Kalium  abermals  ein  Molekül  Kaliumhydrozyl 
einwirken,  so  erhält  man  nach  der  Formelgleichung: 

KHSO4  +  KHO  =  KjSe4  +  HaO, 

das  neutrale  oder  normale  schwefelsaure  Kalium,  ein  Sal«,  Ib  ' 
welchem   keines  der  für  Säuren  oharaktenstischen  Merkmale   mehr  k& 
zufinden  ist. 

Die  sauren  Salze  werden  im  Gegensatze  zu  den  neutralen  auch  wobl 
anormale  genannt.  Zu  letzteren  gehören  aber  jedenfalls  auch  und  zwar 
mit  grÖHserem  Rechte  die 

;aBit,ciie  Basischen  Salze.     Im  Allgemeinen  vorstehen  wir  unter  basiBchm 

Salzen  solche  anormale  Salze,  die  man  nach  ihrer  Zusammensetzung  al» 
Vorbindungen  von  Neutralsalzen  mit  Oxyden  derjenigen  Metalle  betrachten 
k(')nnte,  welche  das  neutrale  Salz  bereits  enthält,  wobei  man  bcobachtett 
dass  die  Menge  des  im  Oxyde  enthaltenen  Metalls  der  im  Salze  bereit« 
vorliandenen  gleich  ist ,  oder  zu  ihr  wenigstens  in  einem  einfachen  Ver- 
liältnisse  steht. 

Der  Begriff  der  basischen  Salze  ist  aber  ein  ziemlich  unsicherer,  da 
die  Constitution  dieser  Salze  noch  wenig  aufgeklärt,  und  die  von  der  so- 
genannten modernen  Chcnnie  dafür  gegebene  Begnffsbestimmung  weder 
den  Tliatsachen  völlig  entsprechend,  noch  allgemein  durchführbar  ist^ 

^i'ffrift  der  Der  Begriff  der  Neutralität   der  Salze  war   ur.sprünglich  ein  reio 

empirischer  und  daraus  abgeleitet,  dass,  wenn  man  gewisse  Säuren  du* 
gewissen  Basen  zusammenbringt,  bei  richtigem  Mischungsverhältnisse  Salze 
entstehen ,  die  sich  in  Bezug  auf  Geschmack  und  Reaction  auf  Pflanzen- 
papiere  vollkommen  neutral,  d;  h.  indifferent  verhalten,  die  ebensowohl 
rothes  als  blaues  Lackmuspapier  unverändert  lassen.  Solche  Salze  aber 
entstehen  nur  bei  der  Einwirkung  von  Säuren  und  Basen  von  gleich  aus- 
gesprochener Stärke  ihres  chemischen  Charakters,  also  bei  der  Ycreinigunj 
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Ler  Säuren  mit  starken  Basen,  oder  von  schwaclien  Säuren  mit  schwachen 
n,  indem  nur  dann  hei  der  stattfiudendon  chemischen  Vereinigung 
die  beiderseitigen  Eigenschaften  vollkommen  aufhehen  oder  nent ra- 
ren. Wenn  sich  aher  starke  Säuren  mit  schwachen  Basen,  oder 
;ekehrt  starke  Basen  mit  schwachen  Säuren  zu  Salzen  vereinigen,  so 
?)n  diese  den  überwiegenden  chemischen  Charakter  des  einen  ihrer 
andtheile  noch  erkennen,  und  solche  Salze  sind  nie  neutral  in  dem 
le,  dass  sie  Pflanzenfarbstoffe  nnvcrändei*t  Hessen  und  weder  saner 
1  laugenhall  schmeckten.  Vielmehr  zeigen  sie  saure  Ileaction,  wenn 
»  starke  Säure  mit  einer  schwachen  Basis,  und  basische  Reaction,  wenn 
t  starke  Basis  mit  einer  schwachen  Säure  darin  verbunden  ist.  So 
tzen  alle  Salze  der  Schwefelsäure  mit  schwachen  Basen  noch  gewisser- 
issen  saure  Eigenschaften  und  reagiren  sauer:  so  die  schwefelsaure 
merde  — ,  das  schwefelsaure  Eisonoxyd  u.  a.  m.;  umgekehrt  zeigen 
\  Salze  des  Kaliums  mit  schwachen  Säuren  noch  einen  ausgesprochen 
lachen  Charakter,  so  das  kohlensaure  Kalium,  welches  beinalie  alle 
Kenschaffcen  des  freien  Kaliumoxydes,  nur  im  gemilderten  Grade,  zeigt. 

Manche  neutrale  Salze,  welche  dieselbe  Säure,  aber  verschiedene  Dnppei- 
jialle  enthalten,  vermögen  sich  mit  einander  ebenfalls  zu  Verbindungen  * 
ttter  Ordnung  zu  vereinigen.  Derartige  Verbindungen  zweier  neutraler 
bse,  welche  eine  und  dieselbe  Säure,  aber  verschiedene  Metalle  enthalten, 
Dnen  wir  Doppelsalze.  So  ist  das  schwefelsaure  Kalium,  welches 
!ion  wiederholt  als  Beispiel  dienen  musste,  ein  neutrales  Salz,  ebenso  aber 
das  schwefelsaure  Aluminium  ein  neutrales  Salz.  Diese  beiden  Salze  ver- 
ngen  sich  mit  einander  zu  einem  Doppelsalze,  welches  im  gewöhnlichen 
ben  unter  dem  Namen  Alaun  bekannt  ist. 

Auf  keinem  Gebiete  in  der  Chemie  macht  sich  der  Umschwung  in  den  Nomcu- 
Miretischen  Anschauungen,  welcher  sich  gegenwärtig  vollzieht,  in  unan-  gaiz". 
Qehmerer  und  störenderer  Weise  geltend,  wie  bei  den  Salzen  und  ihrer 
'horgebracht^en,  in  alle  angewandten  Doctrinen  übergegangenen  Nonien- 
^tur,  die,  Ausdruck  eines  consequent  durchgeführton  Systems,  so 
Ige  dieses  allgemein  angenommen  war,  an  Bestimmtheit  nichts  zu 
loschen  übrig  Hess,  gegenwärtig  aber,  wo  andere  Anschauungen  (Jeltnng 
*ogt  haben,  mit  diesen  unvereinbar  scheint. 

Die  ältere  und  auch  heute  noch  vielfach  übliche  Nomenclatur  der 
Jwumnten  Sanerstoffsalze  (0  xy  s  a  1  z  e)  ist  nämlich  der  Ausdruck  dos  dua- 
"•chen  Systems,  welches  in  den  SauörstofTsäuren  Säurehydrate,  d.  h. 
^Windungen  der  Säureanhydride  mit  Wasser,  und  in  der  Salzbildun^' 
* 'crtretung  des  sogenannten  basischen  Wassers  durch  Metalloxyde  y.jli. 

Durch  Kaliumoxyd  verwandelt  sich  das  Salpotersäurohydnii  unter  , 
[•cheidung  von  Wasser  in  salpctersaures  Kaliumoxyd,  durch  Ein- 
Uvang  von  Kaliumoxyd  auf  Schwefelsäurehydrat  <lieses  entweder  iji 
'tttes  oder  neutrales  schwefelsaures  Kaliumoxyd  u.  s.  w.  Dir 
**e Nomenclatur  der  Salze  war  demnach  sehr  einfach:  man  bildete  sie, 
^«01  man  den  Namen  der  Säure  in  ein  Adjectivum  verwaudcUv:  uuvlvWw 
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als  Substantiv  tungirenden  Namen  des  Metalloxydes  vorsetzte,  also  schwe- 
felsaures Kupferoxyd,  salpetersaures  Bleioxyd,  phosphorsau- 
res Calci umoxyd,  womit  die  lateinischen  Bezeichnungen:  Cuprui» 
oxydatum  sulfuricum,  Plumbum  oxydatum  nitricum,  Kalium 
oxydatum  sulfuricum  völlig  im  Einklänge  sind.  Neben  diesen  ¥nB8en- 
schaftlichen  Namen  laufen  aber  von  jeher  ebensowohl  lateinische  wie 
deutsche  empirische  einher :  so  Gyps  für  schwefelsauren  Kalk,  Salpeter 
oder  Nitrum  für  salpetersaures  Kaliumoxyd,  Alaun  oder  Alumenftr 
schwofelsaures  Thonerde-Kali  u.  s.  w.  Für  die  neueren  Anschauungen 
über  das  Wesen  der  Salze  passt  aber  diese  Nomenclatur  durchaus  nicht; 
denn  nach  diesen  sind  in  den  Salzen  weder  die  unversehrten  Säuren  noch 
die  unversehrten  Basen,  d.  h.  die  unversehrten  Metalloxyde,  mehr  ent- 
halten. Aber  ebenso  wenig  correct  sind  die  in  Berücksichtigung  der 
modernen  Theorien  gewählten  Namen:  salpetersaures  Kalium,  schwefelsaures 
Calcium ,  weil  auch  diese  die  Unversehrtheit  der  Säuren  voraussetzen 
lassen.  Die  vielfach  üblichen  Bezeichnungen :  Kaliumnitrat  für  das  salp€te^ 
saure  Kalium ,  Calciumsulfat  für  das  schwefelsaure  Calcium  trifft  dieser 
Vorwurf  nicht,  allein  diese  Art  der  Bezeichnung  stösst  auf  Schwierigkeiten 
bezüglich  der  sogenannten  Oxydul-  und  Oxydsalze  und  anderer  Verhält- 
nisse mehr.  Die  ältere  Nomenclatur  wird  uns  auch  in  diesem  Werl» 
noch  vielfach  aushülfsweise  dienen  müssen. 

gt-n-  Was  sich  über  die  Eigenschaften  der  Salze  im  Allgemeinen  anfohwn 

izc.  hisst,  ist  rolgendes: 

Die  Salze  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  meist  feste  Körper,  aniB 
grossen  Tlieil  krystallisirbar,  doch  häufig  auch  amorph,  gefilrbt  oder  ferb* 
loh!.  Die  durch  Vereinigung  einer  farblosen  Säure  mit  einer  farblose» 
Base  gebildeten  Salze  sind  ungefärbt.  Eine  Basis  von  bestimmter  Farbe 
dagegen  bildet  mit  den  farblosen  Säuren  meist  gefärbte  Salze,  welche,  ao* 
Wasser  krystallisirt ,  fast  alle  dieselbe  Farbe  besitzen.  Gefärbte  Säffl** 
bilden  mit  ungefärbten  Basen  Salze,  deren  Farbe  sich  gewöhnlich  jener  der 
freien  Säure  mehr  oder  weniger  nähert. 

Die  Salze  zeigen  meist  einen  bestimmten,  sehr  ausgesprochenen  0^ 
scliniack,  der  jedoch  gewöhnlich  von  der  Basis  abhängig  ist.  Einige,  ^^ 
die  Natriumsalze,  schmecken  rein  „salzig"  (wie  Kochsalz),  andere  saloj 
und  etwas  bitter  zugleich  (Kali  um  salze),  wieder  andere  intensiv  bitteft 
wie  die  Magnesiumsalze,  einige  süss,  andere  herbe  zusammenziehend  (ffl®" 
t^iUisch)  u.  s.  w.  In  einigen  Fällen  ist  jedoch  der  Geschmack  der  Sal^ 
von  dem  der  Säure  abhängig,  was  z.  B.  bei  den  schwefligsauren  Sal«c» 
der  Fall  ist. 

In  höherer  Temperatur  verhalten  sich  die  Salze  sehr  verschieden- 
Einige  verändern  sich  dabei  nicht,  andere  schmelzen,  die  einen  sind  flüch- 
tig, die  anderen  feuerbeständig,  wieder  andere  werden  dabei  zersetzt. 

erhalten  Ein  sehr  allgemeines  Auflösungsmittel   für  die  Salze  ist  das  Wass^* 

^n  InderThat  lösen  sich  in  Wasser  sehr  viele  Salze  auf,  während  andere  dÄn** 

allerdings  unlöslich  sind.     Peinige  lösen  sich  auch  in  Aljcohol  und  ^eth^r 


Allf^emuiiic  rKjtniclitiiiigcii.  441 

zwei  Hussigkeiten,  auf,  welclu*  wir  erst  in  ilor  orfjaiiiöchoii  Chemie  näher 
besprechen  köuneu.  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Aufiöslichkeit  der  Salze 
mit  der  Temperatur  zu;  doch  giebt  es  von  dieser  Regel  bemerkenswerthe 
iosnahmeu.  Einige  sind  so  sehr  auflöslich  in  Wasser ,  dass  sie  selbes 
der  Luft  zu  entziehen  vermögen;  sie  zerfliessen  an  der  Luft.  Zi-rfliof.« 

liehe  Sa 

Viele  Salze  verbinden  sich,  wenn  sie  aus  Wasser  krystallisiren ,  mit 
einem  Theile  dieses  Wassers  chemisch  und  enthalten  es  dann  als 
weseutlichen  Bestaudtheil.  Da  dieses  chemisch  gebundene  Wasser  in  (riner 
ganz  bestinimtcn  Beziehung  zur  Krystallform  der  Salze  steht,  so  fiihi*t 
es  den  Namen  Krystallwasser.  Die  Menge  desselben  lässt  sich  stets  Kry*taii 
in  Verbindungsgewicht^u  ausdrücken,  und  steht  zur  Anzalil  der  in  dem 
Salze  enthaltenen  Saure-  oder  Basen  Verbindungsgewichte  in  einem  ein- 
iacheu  Verhältnisse.  Das  Krystallwasser  f(»lgt  demnach  dem  Gesetze 
der  chemischen  Proportionen.  Die  Menge  von  Krystallwasser,  welche  ein 
Salz  bei  seiner  Krystallisatiou  in  derselben  Temperatur  und  aus  der 
nämlichen  Flüssigkeit  aufnimmt,  ist  stets  gleich  gross.  Bei  verschie- 
dener Temperatur  dagegen  kann  sich  ein  und  dasselbe  Salz,  aus  derntim- 
lichen  Flüssigkeit  krystallisirend,  mit  verschiedenen  Wasseimengen  ein  misch 
vereinigen,  und  dann  auch  in  verschiedencin  Formen  krystallisiren.  So  'y'"  "  ' 
kann  das  schwefelsaure  Manganoxydul  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  ... 
die  Krystallisatiou  erfolgt,  mit  4 ,  5_  und  7,  Verb.-Gew.  Krystallwasser  er- 
balten  werden  und  zeigt  je  nach  der  Menge  des  Krystallwassers  ver8chi(?dene 
Kiystallform.  Die  Menge  des  Krystallwassers  beträgt  zuweilen  bis  zu 
24  Verb.-Gew.,  welches  oft  mehr  als  die  Hälfte  «les  Gewichtes  der  Salze 
auamacht.  Andere  ki^ystallisirbare  Salze  dagegen  enthalten  kein  Krvr^tall- 
Vasacr;  solche  Salze  nennt  man  wasserfreie.  Den  Krystallwanser  ent-  \Va^^i'r1 
Haltenden  Salzen  kann  dasselbe  durch  höhere  Temperatur  wieder  entzogen 
und  es  können  diese  Salze  daher  durch  Krhitzen  fbcufall^  wa^^-erfni 
*riialten  werden.  So  kann  man  das  schwefelsaure  Manganoxydul  durch 
Erhitzen  bis  auf  300"C.  wasserfrei  erhalten.  Andere  Salze  dagegen  ver- 
lieren ibrKi'^'stallwasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  trockentr 
Loft,  Wobei  die  Krj'stalle  undurchsichtig  werden  und  zu  Pulver  zirfallfn. 
Man  nennt  dies  das  Verwittern  der  Salze.  Beim  Uebergiihscn  mit  Waf^^er  v.i\%iui 
nt-hmcu  manche  auf  die  eine  oder  andere  Weise  wasserfrei  gemachte  Salze 
Jkr  Krystallwasser  w^ieder  auf.  liiej-auf  beruht  z.  B.  das  Erhärten  «les 
gebrannten  Gypses  beim  Uebergiessen  mit  Wasser. 

Wenn  man  Krj'stallwasser  enthall«'uden  Salzen  ersteres  durch  Erhitzen 
•Btriebt,  80  beobachtet  man,  dass  ein  Theil  dieses  Wassers  viel  leichter 
*«ggeht,  wie  der  andere,  dass  z.  B.  ein  Theil  dieses  Wassers  sehon  bei 
lOO^C.  oder  einer  wenig  höheren  Temperatur  sich  vom  Sjtl'/e  trennt, 
während  der  andere  ei*st  bei  einer  Temperatur  von  2r)()"('.  ndi»r  etwa 
8*T  erat  bei  Rothglühhitze  fortgeht.  D.i  nun  häufig  diinh  Au.-treibung 
d»«e8  inniger  gebundenen  Wass«'rs  die  Natur  des  Salz<*s  sirh  wesent- 
"Cn  ändert,  so  betrachtet  man  es  sils  zur  Konstitut itm  iWv  SaV/.o  \\\  vnww 
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bestimmten  Beziehung  stehend  und  nennt  es  Constitutions-  oder  Hai- 
hydratwasser. 

Salze,  welche  Krystallwasser  enthalten,  schmelzen  häufig  beim 
hitzen.     Man  sagt  dann,   die  Salze  schmelzen  in  ihrem  Krystalh 
Beträgt  die  Menge  des  vorhandenen  Wassers  nur  wenig  mehr,  ab 
Krystallwassergehalte  entspricht,  so  bleiben  sie,  wenn  der  Zutritt 
Staubtlieilchen  aus  der  Luft  abgehalten  wird,  zuweilen  auch  nach 
Erkalten  gelöst ;  so  wie  aber  fremde  feste  Körper,  und  sei  es  auch  nurl 
»US  der  Luft  in  die  Lösung  gelangen,  so  erstarrt  ganz  plötzlich  die{ 
Masse  zu  einem  Krystallbrei,  wobei  eine  bedeutende  Temperaturerhöl 
eintritt. 

Bringt  man  zu  einem  Salze  dieselbe  Säure,  welche  es  bereits  enl 
so  bildet  sich  entweder  ein  saures  Salz,  oder  es  findet  keine  chei 
Einwirkung  statt,  das  Salz  löst  sich  aber  in  der  zugesetzten  Säure  tfl£ 

Bringt  man  zu  einem  Salze   dagegen  eine  andere  Säure,  so  finJ 
häufig  eine  chemische  Einwirkung  statt,  die  darin  besteht,  dass  die 
gesetzte  Säure    sich    mit  dem   im  Salze  enthaltenen    Metalle  vei 
während  die  Säure  des  ursprünglichen  Salzes  frei  wird  (einfache  Wi 
Verwandtschaft).     Dieses  findet  statt: 

1.  Wenn  die  zugesetzte  Säure  mit  der  Basis  des  löslichen  Salzes 
unlösliche  Verbindung  bildet. 

2.  Wenn  die  zugesetzte  Säure  eine  stärkere  ist. 

3.  Wenn  die  im  Salze  enthalten  gewesene  Säure  eine  flüchtigere 

Wirkt  eine  gasförmige  Säure  auf  das  Salz  einer  anderen  gasformif 
Sjiure   und  sind  beide  Säuren  in  Wasser  wenig  löslich  und  von  nahe 
gleiclier  Verwandtschaft  zu  den  Basen,  so  vertreibt  die  in  grösserer  Menj 
vorhandene  Säure  die  andere. 

Sowie  man  die  Wirkungen  der  Säuren  auf  die  Salze  im  Allgemeii 
dalli II  formulirou  kann,  dass  unter  Umständen  dadurch   chemische  Z< 
Bot  Zungen  hervorgerufen  werden,  wodurch  die  Säure  des  Salzes  durch 
neu  liinzukommende  verdrängt  wird,   so   findet  eine  ähnliche  Beziehi 
der  Basen  zu  den  Salzen  statt.     Wird  eine  Base  zu  einem  Salze  geset 
welche  das  Salz  bereits  enthält,  so  bildet  sich  entweder  ein  basische 
Salz,  oder  wenn  das  Salz  ein  saures  war,  ein  neutrales,  oder  endlich, 
findet  keinerlei  Einwirkung  statt. 

Ist  dagegen  die  zugesetzte  Base  eine  andere,  wie  die  im  Salze  ba^j 
nnts  enthaltene  .so  wird  sehr  häufig  die  im  Salze  enthaltene  Base  tof 
geschieden,  während  die  neu  hinzukommende  mit  der  Säure  ein  neoB»; 
Salz  bildet.  Dies  findet  namentlich  dann  statt,  wenn  die  dabei  sich  M- | 
denden  Verbindungen  unlöslich  sind,  die  zugesetzte  Base  einen  stärkit  | 
ausgesprochenen  basischen  Charakter  besitzt ,  oder  endlich  die  im  Sali*  -. 
enthaltene  Base  eine  flüchtige  oder  flüchtigere  ist. 

Beim  Vermischen  zweier  verschiedener  in  Lösung  befindlicher  Sali* 
können  folgende  Vorgänge  stattündeu: 
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1.  Die  beiden  Salze  verbinden  aich  zu  oiuem  Doppelsalze.  Dies  ge- 
lebt aber  nur  dann ,  wenn  die  beiden  Salze  zv/ar  verschiedene  Metalle, 
3r  dieselbe  Säure  enthalten.  So  verbindet  sich  das  schwefelsaure  Kalium 
i  dem  schwefelsauren  Aluminium  zu  einem  unter  dem  Namen  Alaun 
kannten  Doppelsalze. 

2.  Es  findet  eine  doppelte  Zersetzung  der  beiden  Salze  in  der  Weise 
•tt,  dass  die  Säuren  ihre  Metalle  vertauschen  und  zwei  neue  Salze  ent- 
ihen  (doppelte  Wahlverwandtschaft).  In  diesem  Falle  entstehen  aus 
vei  neutralen  Salzen  wieder  zwei  neutrale  Salze,  denn  beide  Salze  zer- 
iben  sich  dabei  im  Verhältnisse  ihrer  Verbindungsgewichte. 

Vermischt  man  z.  B.  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer  mit 
iaer  Losung  von  salpetorsaurem  Blei,  so  bildet  sich  salpetersaures  Kupfer, 
ivkhes  aufgelöst  bleibt,  und  schwefelsaures  Blei,  welches  sich  unlöslich 
bscheidet. 

Derartige  Doppelzersetzungen  finden  auch  häufig  auf  sogenanntem 
^ckenen  Wege  statt,  wenn  man  nämlich  die  betreffenden  trockenen 
hbe,  innig  gemischt,  erhitzt. 

Durch  den  galvanischen  Strom  werden   alle   Salze,    namentlich   in  zcricgtt 
viflseriger Lösung,  oder  geschmolzen,  leicht  zersetzt.    Der  elektroposi-  durch*« 
ive  Bestandtheil  oder  das  Metall  geht  an  den  negativen,  der  elektro-  f^e*st 
ttgative  Bestandtheil  oder  das  elektrouegative  Element  (z.B. Chlor)  an 
m  positiven  Pol.    Wir  haben  bereits  weiter  oben  auseinandergesetzt,  wie 
HO  sich  bei  Verbindungen  von    zweifelhaftem  Charakter  des  Stromes 
edient,  um  über  ihren  Charakter  ein  Ui*theil  zu  gewinnen. 


Charakteristik  der  Oxysalze  der  wichtigeren 

Säuren. 


Salpetersaure  Salze.     Die  meisten  davon   sind  in  Wasser  löslich  Saipetc 
■d  krystallisirbar.     Beim  Erhitzen  zersetzen  sie  sich  unter  Bildung  sehr  ^^^" 
nerstoti&'eicher  Producte,  indem  dabei  eine  Zerlegung  in  salpetrigsaure 
Uie  und  freien  Sauerstoff,  oder  in  salpetrige  Säure,  üntersalpetcrsäuro 
■d  Stickstoffoxyd  einerseits,  und  Sauerstoff  andererseits  stattfindet.    Auf 
^Abende  Kohlen  geworfen  verpuffen  sie,  indem  die  Kohle  auf  Kosten  des 

Stoffs  der  Salpetersäure  mit  lebhaftem  Funkensprühen  verbrennt. 

sind  überhaupt   sehr  kräftige  Oxydationsmittel.     Beim  Erhitzen  mit 

fehäure  werden  sie  in  schwefelsaure  Salze  und  Salpetersäure  zerlegt 

Beispiel  der  Einwirkung  der   Säuren   auf  Salze)i     Setzt  man   der 

lung  des  salpetersauren  Salzes  und  der  Schwefelsäure  vor  dem  Er- 
Mm&  ein  wenig  Kupferfeüe  zu,  so  entwickelt  sich  Stickoxydgas,  welches 
pA  durch  die  itfthen  Dämpfe,  die  es  an  der  Luft  erzeugt,  leicht  zu  er- 
jPBnm  giebt.     VAiischt  man  die  Aufiösung  eines  Salpetersäuren  Salzes 


wacrcr. 


teu 
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titu-       bestimmten ßeziehang  Btehend  und  nennt  es  Constitutions-  oder  Hai- 
hydratwasser. 

Salze,  welche  Krystallwasser  enthalten,  schmelzen  häufig  beim  £r^ 
hitzen.     Man  sagt  dann,   die  Salze  schmelzen  in  ihrem   Krystallwasser. 
Beträgt  die  Menge  des  vorhandenen  Wassers  nur  wenig   mehr,  als  dea 
Krystallwassergehalte  entspricht,  so  bleiben  sie,  wenn  der  Zutritt  tob 
Staabtheilchen   aus  der  Laft  abgehalten  wird,  zuweilen  auch  nach  deai 
Erkalten  gelöst ;  so  wie  aber  fremde  feste  Körper,  und  sei  es  auch  nur  StsaK 
aus  derLufb  in  die  Lösung  gelangen,  so  erstarrt  ganz  plötzlich  dieganie; 
Masse  zu  einem  Krystallbrei,  wobei  eine  bedeutende  Temperaturerhöhuig ! 
eintritt.  | 

Bringt  man  zu  einem  Salze  dieselbe  Saure,  welche  es  bereits  enthilt, 
'^*®  so  bildet  sieb  entweder  ein  saures  Salz,  oder  es  findet  keine  cbemisehe 
'^  Einwirkung  statt,  das  Salz  löst  sich  aber  in  der  zugesetzten  Säure  auf. 

Bringt  man  zu  einem  Salze  dagegen  eine  andere  Säure,  so  findet 
liäufig  eine  chemische  Einwirkung  statt,  die  darin  besteht,  dass  die  st- 
gesetzte  Säure  sich  mit  dem  im  Salze  enthaltenen  Metalle  yereinigti 
während  die  Säure  des  ursprünglichen  Salzes  frei  wird  (einfache  Wahl- 
verwandtschaft).    Dieses  findet  statt: 

1.  Wenn  die  zugesetzte  Säure  mit  der  Basis  des  löslichen  Salzes  eint 
unlösliche  Verbindung  bildet. 

2.  Wenn  die  zugesetzte  Säure  eine  stärkere  ist. 

3.  Wenn  die  im  Salze  enthalten  gewesene  Säure  eine  flüchtigere  ist 

Wirkt  eine  gasförmige  Säure  auf  das  Salz  einer  anderen  gasformigeo 
Säure  und  sind  beide  Säuren  in  Wasser  wenig  löslich  und  von  nahest 
gleicher  Verwandtschaft  zu  den  Basen,  so  vertreibt  die  in  grösserer  Meng* 
vorhandene  Säure  die  andere. 

laiten  Süwic  man  die  Wirkungen  der  Säuren  auf  die  Salze  im  AllgemeineBj 

uBascii.  dahin  formuliren  kann,  dass  unter  Umständen  dadurch  chemische  Ze^i 
Setzungen  hervorgerufen  werden,  wodurch  die  Säure  des  Salzes  durch  dif 
neu  hinzukommende  verdrängt  wird,  so  findet  eine  ähnliche  Beziehung 
der  Basen  zu  den  Salzen  statt.  Wird  eine  Base  zu  einem  Salze  geseilt) 
welche  das  Salz  bereits  enthält,  so  bildet  sich  entweder  ein  basiBchei« 
Salz,  oder  wenn  das  Salz  ein  saures  war,  ein  neutrales,  oder  endlich, tt 
findet  keinerlei  Einwirkung  statt. 

Ist  dagegen  die  zugesetzte  Base  eine  andere ,  wie  die  im  Salie  b^ 
reits  enthaltene  ,so  wird  sehr  häufig  die  im  Salze  enthaltene  Base  as** 
gescliieden,  während  die  neu  hinzukommende  mit  der  Säure  ein  neaw 
Salz  bildet.  Dies  findet  namentlich  dann  statt,  wenn  die  dabei  sich  bu' 
dendcn  Vorbindungen  unlöslich  sind,  die  zugesetzte  Base  einen  stÄrktf 
ausgesprochenen  basischen  Charakter  besitzt,  oder  endlich  die  im  S*l** 
enthaltene  Base  eine  flüchtige  oder  flüchtigere  ist.  |^ 

rtxkwSg  Beim  Vermischen  zweier  verschiedener  in  Lösung:  befindlicher  Bti^ 

l^»»»^  können  folgende  Vorgänge  stattfinden: 


i 
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Die  beiden  Salze  verbinden  «ich  zu  einem  DoppeLsalze.  Dies  ge- 
t  Aber  nur  dann ,  wenn  die  beiden  Salze  z^/ar  verschiedene  Metalle, 
lieselbe  Säure  enthalten.  So  verbindet  sich  das  schwefelsaure  Kalium 
3ni  schwefelsauren  Aluminium  zu  einem  unter  dem  Namen  Alaun 
nten  Doppelsalze. 

L  Es  findet  eine  doppelte  Zersetzung  der  beiden  Salze  in  der  Weise 
dasB  die  Säuren  ihre  Metalle  vertauschen  und  zwei  neue  Salze  ent- 
1  (doppelte  Wahlverwandtschaft).  In  diesem  Falle  entstehen  aus 
neutralen  Salzen  wieder  zwei  neutrale  Salze,  denn  beide  Salze  zcr- 
1  sich  dabei  im  Verhältnisse  ihrer  Verbindungsgcwichtc. 
Vermischt  man  z.  B.  eine  Lösung  von  sohwefelsaurem  Kupfer  mit 
Lösosg  von  salpetersaurem  Blei,  so  bildet  sich  salpctersaur es  Kupfer, 
Lcs  aufgelöst  bleibt,  und  schwefelsaures  Blei,  welches  sich  unlöslich 

leidet. 

Derartige  Doppelzersetzungen  finden  auch  häußg  auf  sogenanntem 

kenen  Wege  statt,  wenn  man  nämlich  die  betreffenden  trockenen 

),  innig  gemischt,  erhitzt. 

Durch   den  galvanischen  Strom  werden   alle   Salze,    namentlicli   in  zoriefn^ 

eriger  Lösung,  oder  geschmolzen,  leicht  zersetzt.    Der  olektroposi-  durch*« 

Bestandthoil  oder  das  Metall  geht  an  den  negativen,  der  elektro-  fehcusi 
ative  Bestandtheil  oder  das  elektronegative  Element  (z.B. Chlor)  an 
positiven  PoL    Wir  haben  bereits  weiter  oben  auseinandergesetzt,  wie 

sich  bei  Verbindungen  von    zweifelhaftem  Charakter  des  Stromes 
ent,  am  über  ihren  Charakter  ein  Urtheil  zu  gewinnen. 


harakteristik  der  Oxysalze  der  wichtigercMi 

Säliren. 

Salpetersäure  Salze.  Die  meisten  davon  sind  in  Wasser  Irtslich  saiiKto 
L  krystallisirhar.  Beim  Erhitzen  zersetzen  sie  sich  unter  Bildung  srhr  ***"^*^  * 
lerstofFreicher  Producte,  indem  dabei  eine  Zerlegung  in  salpetrigsau re 
iM  und  freien  Sauerstoff,  oder  in  salpetrige  Säure,  Untersalpctorsäurc 
d  Stickstoffoxyd  einerseits,  und  Sauerstoff  andererseits  stattfindet.  Auf 
ähende  Kohlen  geworfen  verpuffen  sie,  indem  die  Kohle  auf  Kosten  des 
Aentofifs  der  Salpetersäure  mit  lebhaftem  Funkensprühen  verbrennt. 
t  Bind  überhaupt  sehr  kräftige  Oxydationsmittel.  Beim  Erhitzen  mit 
Awfelsäure  werden  sie  in  schwefelsaure  Salze  und  Sali)etersäure  zerlegt 
in  Beispiel  der  Einwirkung  der  Säuren  auf  Salze).  StJtzt  man  der 
UBchnng  des  Salpetersäuren  Salzes  und  der  Scliwefelsäure  vor  dem  Kr- 
lAleii  ein  wenig  Kupferfeile  zu,  so  entwickelt  sicli  Stickoxyd^^as,  welches 
^  durch  die  rothen  Dämpfe,  die  es  an  der  Luft  erzeugt,  leicht  zu  er- 
holten giebt.     Voiteischt  man  die  Auflösung  eiuos  salpoteraaureA  ^vx,V/.\i^ 


SuliKttritf- 
t«uuro   Salzo. 


S«'li\vi'f«*l- 


SollWrllif»- 

»aurc   S:tlüü. 
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mit  couccntrirtcr   Svhtcefchätire   und   einigen  Tropfen  Indtgdlösttng, 
wird  bei  gclindeui  Erwärmen  die  Indigolösung  entfärbt. 

Salpetrigsaure  Salse.     Sie  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  wie 
salpet^rHauron  Salze  und  entwickeln,  mit  verdünnter  Schwefelsäure ei 
Stickoxydgas  und  Salpetcrsänredampf.     Sie   sind  grossentheils  in  Wi 
löslich.     Die  wässerige  I.ösung  derselben  mit  verdünnter  Schw^d^ 
Jodkalium-  und  Siärkekleistcr  versetzt,  förbt  sich  blau.     (Empfindlk 
Ueaciiou  auf  salpetrige  Säure.) 

Schwefelsaure  Salze.     Die  meisten  davon  sind  in  Wasser  lü 
einige  aber  darin    schwer  oder  gänzlich  unlöslich.     Die  unlöslicheo 
meist   weiss.     Beim  Erhitzen  werden  einige  nicht  zersetzt,  die  mm 
zersetzen   sicli    aber  in   der   Ai*t,    dass   die  SchwefelsÄure  entweder 
Scliwefelsäureauhydrid  entweicht,  oder  in  schweflige  Säure  und  Sai 
zerfällt.     Beim  Glühen   mit  Kohle  werden   sie  meist  unter  Bildiug 
Scliwefelmetall  reducirt,  indem  der  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  vai 
datiou  der  K(»}ile  verwendet  wird,  und  das  Metall  sich  mit  dem  Schi 
vereinigt.    Zuweilen  ist  jedoch  diese  Zersetzung  complicirterer  Art 

Die  löslichen  schwefelsauren  Salzo  geben  mit  den  Auflösungen 
liarjinmiialzcn  einen  weissen,  in  Säuren  unlöslichen  Niederschlag 
schwefelsjuirem  Barvum. 

Schwefligsaure  Salze.     Nur  einige  davon  sind  in  Wasser  U 
Beim  Erhitzen  werden  sie  entweder  in  der  Weise  zersetzt,  dass  Bchir( 
saure  Salze  und  Schwefelmetall  entstehen,  oder  sie  entwickeln  schw« 
Säure  inid   hinterlassen  Metalloxyde  als  Rückstand.     Mit  Schwefel 
oder  Salzsäure  übergössen,  entwickeln  sie  schwefligsaures  Gas;  beim  Kocl 
mit   coneeiitrirter    Salpetersäure   gehen   sie    in   schwefelsaure  Salze  üliff» 
Ai?lmiicli  wirkt  darnuiC.'hlor  ein.    Die  löslichen  schwefligsauren  Salze  nehm« 
aueli  durch  blo^^r^es  Stehen  an  der  Luft  Sauerstofi'  auf,  und  verwandeln  adtj 
allniüblich  in  schwel'elsaure  Salze. 

Untcrschwcfelsaure  Salzo.  Sic  sind  alle  in  Wasser  löslich.  Beim| 
Krliitzen  out  wickeln  einige  schweflige  Säure  und  lassen  schwefelsaureil 
Salz  im  Küirkstand;  andere  werden  vollständiger  zersetzt,  indem  Metall* j 
oxvd  alb  Rückstand  bleibt.  Beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäui'e  entwickeln 
sie  schwelligc  Säure.  Durch  Salpetersäure  und  Chlor  werden  sie  in  schwefel- 
saure Salze  verwandelt.    Durch  Baryumsalze  worden  sie  nicht>  gefallt 

Untorschwcfligsaure  Salze.  Meist  in  Wasser  löslich.  In  derlüt« 
werden  sie  in  schwefelsaure  Salze  und  Schwefelmetalle  zerlegt.  Schwefel- 
säure oder  Chlorw^asserstofl'säure  entwickelt  daraus  schweflige  Säure  unter 
Abscheidung  von  Schwefel.  Durch  eonoentrirte  Salpetersäure  und  durch 
Chlor  werden  sie  in  schwefelsaure  Salze  verwandelt. 

Fhosphorsaure  Salze.  Die  neutralen  phosphorsauren  Salze  sind  in 
Wasser  meist  unlöslich  (nur  die  phosphorsauren  Alkalien  sind  darin  löslich), 
werden  aber  leicht  von  Säuren  aufgelöst.  Beim  Erhitzen  mit  einer  Mischung 
von  Kolile  und  Borsäure  otler  Kieselsäure  werden  sie  unter  Freiwenlen 
von  IMiosplior  reducirt.     Die  Salze  der  droibasischen  Phosphoi*s>äure  gehen 
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ipBit  einer  AuflösuDg  von  salpetersaurem  Silber  einen  gelben,  die  der  zwei- 
~    id  einbasischen  Pbosphorsäure  einen  weissen  Niederschlag. 

Phosphorigsaure   Salze.      Ebenfalls    in  Wasser    meist    unlöslich.  Phosphorii 

»im  Erhitzen  zersetzen  sie  sich  in  der  Art,  dass  Wasserstoff  und  Phosphor- 

kBserstoff  entweicht,  während  ein  phosphorsaures  Salz  im  Rückstande 

»ibt.    Durch  Salpetersänre  und  durch  Chlor  gehen  sie  in  phosphorsaure 

über.    Sie  sind  kräftige  Reductionsmittcl,  und  reduciren  die  Metalle 

Silber-  und  Qaecksilbersalzen. 

Unterphosphorigsaure  Salze.    Verhalten  sich  in  der  Hitze  ähnlich  i:i»t«'r. 
ie  die  phosphorigsaaren.    Sie  unterscheiden  sich  von  den  phosphorig-  ligBanro 
"Iren  Salzen  vorzugsweise  dadurch,  dass  sie  Baryumsalze  nicht  fällen,  ""*'■ 
»nd  die  neutralen  phosphorigsauren  Salze  damit  Niederschläge  geben. 
Arsenigsaure  Salze.    Die  arsenigsauren  Salze  sind  zum  Theil  kry-  Ar»(Mii»r- 
'rbar,   zum   Theil   amorph  und,   mit  Ausnahme  der  arsenigsauren 
den,   in  Wasser  unlöslich.    Die  in  Wasser  unlöslichen  werden  von 
Lore  leicht  aufgenommen.    Beim  Glühen  werden  sie  alle  zersetzt  und 
Bwar  zerfallen  sie  dabei  entweder  in  sich  verflüchtigendes  Arsen  und  ein 
•raensaares  Salz,  oder  in  arsenige  Säure,   die  sich  verflüchtigt  und  in 
■ürückbleibendes  Metalloxyd. 

In  den  Auflösungen  der  arsenigen  Säure  und  ihrer  Salze  erzeugt 
Btkwefdwasserstoffgas  einen  hellgelben  Niederschlag  von  Dreifach-Schwefel- 
[ttMn,  leicht  löslich  in  Schwefelammonium,  Ammoniak  und  kohlensaurem 
'Ammoniak;  die  wässerigen  Auflösungen  der  arsenigsauren  Salze  werden 
fcrner  durch  saUpetersaures  Silber  gelb  als  arscnigsanres  Silber,  durch 
iAwtfelsaures  Kupfer  als  blaugrünes  arsenigsaures  Kupfer  gefällt.  Kalk- 
Wtsser  oder  lösliche  Kalksalze  erzeugen  einen  weissen  Niederschlag  von 
Arwnigsaurem  Calcium. 

Durch  reducirende  Agentien ,  wie  Kohle ,  Cyankalium ,  wird  aus  den 
arsenigsauren  Salzen  Arsen  abgeschieden;  dagegen  gehen  sie  beim  Koclieii 
mit  Salpetersänre,  oder  beim  Schmelzen  mit  Salpeter  in  arsensaurc  Salze  über. 
Auf  der  Unlöslichkeit  der  arsenigsauren  Bittererde  und  des  arsenig- 
laaren  Eisenoxyds  beruht  die  Anwendung  des  Eisonoxydhydrats  und  der 
Bittererde  als  Gegengift  bei  Arsenikvergiftungen.  I)i(^  arsenige  Säure 
wirkt  nämlich  nur  durch  ihre  Aufnahme  ins  Blut  als  Gift;  wird  sie  aber 
rechtzeitig  in  eine  unlösliche  Verbindung  übergeführt,  so  wii'd  sie  dadurch 
ansch&dlich,  indem  sie  nicht  weiter  mehr  in  das  Blut  rcsorbirt  werden  kann. 

Anensaure  Salze.  Die  arsensauren  Salze  sind  meist  in  Wasser  Anipn<«»ur 
unlöslich,  nur  die  mit  alkalischer  Basis  sind  darin  löslich.  Die  in  Wasser 
onlöslicben  lösen  sieh  in  Salzsäure  auf.  In  der  Glühhitze  werden  sie  nicht, 
oder  nur  schwierig  zersetzt.  In  den  auf  -\-  60°  C.  erwärmten  Auf- 
lösangen  der  arsensauren  Alkalien  erzeugt  Schivr/clwasscrstoff  nur  sehr 
allmAhlich  einen  gelben  Niedersclilag  von  Schwefelarsen,  bei  gewö)inlicher 
Temperatur  findet  keine  Fällung?  durcli  dieses  Reagens  statt.  Salpefcr- 
sanrcs  Silber  giebt  in  den  wässeri^^en  Lösungen  der  arsensauren  Alkalien 
einen   rothbraonen  Nicderscldag   von   arsensaiireiii  Silber,  schwc/clsaurcs 
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Kuiifer  eineu  blaugrünen  von  arseusaurem  Kupfer.  Setzt  man  zur  Arf 
lösuug  der  Arsoiisäure  oder  eineB  in  Wasser  löslichen  arsensanren  Saks 
schwefelsaure  Bütererde^  Salmiak  und  Ammoniak,  so  bildet  sich  ein  by-l 
stallinisclier  Niederschlag  von  arsensaurer  Animoniak-Bittererde. 

Von  den  arsensauren  Salzen  kommen  einige  im  Mineralreiche  vor. 
Antimonoxydsalze.  Die  Antimonoxydsalze  erhält  man  durch  Eis- < 
Wirkung  der  Säuren  auf  Antimon  oder  auf  Antimonoxyd.  Sie  sind  farUoi 
oder  gelblich,  zeigen  metallischen  Geschmack  und  wirken  brechenerregeoi 
Heim  Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  selbe  flüchtig  ist.  In  Wasser | 
sind  sie  meist  unlöslich,  einige  lösen  sich  aber  in  Salzsäure  auf.  In  ihm 
Auflösungen  erzeugt  Schwefelwasserstoff  einen  orangerothen  Niederschlaf 
von  Schwefelantimon.  Durch  viel  Wasser  werden  sie  in  unlösliche  basischfl 
und  lösliche  saure  Salze  verwandelt.  Gegenwart  von  Weinsäure  v«^ 
hindert  diese  Fällung.  Mit  orgauischsauren  Salzen  bildet  das  AntimoB- 
oxyd  zum  Theil  lösliche  Doppelsalze,  von  welchen  das  weinsaorii 
Antimonoxyd-Kalium,  der  Brech  Weinstein,  als  Arzneimittel  wichtig 
ist.  Wir  werden  dieses  Salz  in  der  organischen  Chemie  näher  keniMi} 
lernen. 

Antimonsaure  Salse.    Die  antimonsanren  Salze  sind  grösstentheibj 
ungefärbt,  meist  in  Wasser  unlöslich,  mit  Ausnahme  der  antimonsanni 
Alkalien,  und  werden  schon  durch  schwache  Säuren  zersetzt.     Aus  ihrs 
Lösungen  fällen  Säuren  Antimonsäurehydrat. 

re  Chlorsäure  Salze.     Verlieren  erhitzt  ihren  Sauerstoff  und  lasM 

Chlormctall  als  Rückstand.  Mit  Kohle,  Schwefel  und  anderen  verbrena- 
liehen  Substanzen,  sowie  mit  allen  organischen  Substanzen  erhitzt,  detonira 
sie  heftig  und  sind  überhaupt  sehr  kräftige  Oxydationsmittel.  Mit  SchweM- 
säure  behandelt,  liefern  sie  ein  gelbes  Gas:  die  sehr  explosive  Unte^chlo^ 
säure.  Wegen  ihrer  Eigenschaft,  mit  verbrennlichen  oder  organische! 
Körpern  erhitzt,  oder  auch  nur  zerrieben,  heftig  zu  explodiren,  sind  cBe 
chlorsauren  Salze  mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabende  Körper. 

or-  Ueberchlorsaure   Salze.     Verhalten  sich  sehr  ähnlich  den  chlo^ 

sauren  Salzen.  Concentrirte  Schwefelsäure  zerlegt  Ueberchlorsaure  in  der 
Kälte  nicht,  auch  Salzsäure,  Salpetersäure  und  schweflige  Säure  zersetzen 
wässerige  Lösungen  von  Ueberchlorsaure  und  überchlorsauren  Salzen  nicht; 
zuvor  zugefügte  Indigotiuctur  wird  daher  auch  nicht  entfärbt  (unter 
sclieidendo  Reaction  von  allen  übrigen  Säuren  des  Chlors). 

Unterchlorigsaure  Salze.    Sie  zeigen  alle  den  charakteristischen 

ize.  Geruch  der  unterchlorigen  Säure.  Ihre  Lösungen  bleichen  organische 
Farbatofie,  z.  H.  Lackmus  und  Indigo;  sie  werden  technisch  als  Bleich- 
mittel vorweudrt.     Sie  verhalten  sich  als  kräftige  Oxydationsmittel. 

„1  Brom-  und  jodsauro   Salze.    Verhalten  sich  im  Allgemeinen  wie 

die  chlorsauren  Salze.  Durch  schweflige  Säure  werden  sie  zu  Brom-  «na 
Jodmetallen  reducirt. 

Kohlensaure  Salzo.     \)\v  meisten  neutralen  sind  in  Wasser  unli««- 
licli,  lösen  sich  aber  in  überschüssiger  Kolileiisäure,  oder  in  mit  KeliK'"" 
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resättigiem  Wasser  auf.    Bei  starkem  Erhitzen  verlieren  die  meisten 

uder   weniger  leicht  die  Kohlensäure,  welche  als  Gas  (Anhydrid) 

cht.     Beim  Uebergiessen  mit  Säuren  branden  sie  alle  auf,  indem  t»ie 

isäuregas  ealwickeln,  welches  in  Kalkwasser  geleitet,  darin  einen 

n  Niederschlag  erzeugt.  * 

lorsaure  Salse.    Meist  in  Wasser  unlöslich.    In  der  Hitze  schmelzen  Bonamc 

farblosen  durchsichtigen,  glasartigen  Massen.  In  ihren  concentrirtou 

gen   bewirkt  Zusatz  von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  Chloi*- 

-sioffsänre  Zersetzung,  unter  Abscheidung  von  Borsäure  in  Krystallon. 

g^esst  man  sie  mit  etwas  Schwefelsäure  und  Weingeist  und  zündi't 

*en  an,  so  brennt  er  mit  grüngesäumter  Flamme. 

Qeselsaiire  Salse.    Sie  werden  auch  SiUcate  genannt.    Die  meisten  KicBeisaun 

Q  Wasser  unlöslich.    Beim  Erhitzen  schmelzen  sie;  jedoch  bedürfen  ^'^^''^ 

dazu  einer  sehr  hohen  Temperatui*.  Aus  den  löslichen  wird  durch 
Q  die  Kieselsäure  als  Kieselgallerte  ausgeschieden.  Die  unlöslichen 
n  zum  Theil  schon  beim  Kochen  mit  Säuren  unter  Abscheidung 
ieselgallerte  zersetzt  (aufgeschlossen);  viele  aber  können  durch 
n  mit  Säuren  nicht  aufgeschlossen  werden.  Um  diese  aufzuschliessei:, 
man  sie  mit  kohlensauren  Alkalien  schmelzen.  Mit  Fluorcalcium 
spath)  and  Schwefelsäure  erwärmt,  oder  der  Einwirkung  der  Flusb- 
lämpfe  ausgesetzt,  entwickeln  alle  kieselsauren  Salze  Fluorkieselgas. 
(elenaaure  und  selenigsaure  Sahse.  Auf  Kohle  erhitzt,  entwickeln  hu,icii8iuiro 
n  Geruch  nach  Selen  und  werden  zu  Selenmetallen  reducirt.  Aus  "aure*^sa!»! 
»lenigsaareil^- Salzen  wird  durch  schweflige  Säure  rothes  Selen  abgo- 
en.  Zu  Baryumsälzen  verhalten  sich  die  seien  sauren  Salze  wie  die 
felsaaren.  Durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure  werden  die 
aoren  Salze  zu  selenigsauren  reducirt. 


Sulfosalze. 

Gewisse  Schwcfelmetalle  (Sulfobasen)  können  sich  mit  anderen  nuKo  ai/.. 
sfelmetallen,  oder  auchwolil  mit  gewissen  Schwefelverbinduiigt'ii  der 
leide  (SulfosAuren)  zu  Verbindungen  vereinigen,  die  sieli  giin:: 
sh  den  Sauerstoffsalzen  verhalten  und  in  welchen,  ähnlich  \vii>  ii<. 
ren,  der  eine  Bestandtlieil  sich  elektroposHir  und  der  andere  clcliro- 
fr  verhält,  in  welchen  daher  das  eine  Schwefelnietall  nich  wie  eine 
d.  h.  wie  ein  basisches  Oxyd,  und  der  andere  Bestandtlieil  wie  eine 
verhält.  Wegen  dieses  Charakters  dieser  Schwefeldoppolverbin- 
m  werden  sie  Sulfosalze  genannt. 

Besüglich  ihrer  Zusammensetzung  gestatten  die  Sulfosalze  dieselbt^n  ]>ii>  suifo- 
fhtangen  wie  die  Sauerstoffsalze.    Man  kann   sie  nach  der  iiltrren  «un  ^uueI- 
itischen  Theorie  als  Verbindungen  elcktropositiver  und  el«*ktr<niega-  i„',i..r'^' 
Solfide  auffassen  und,  sowie  man  die  F<»rinel  dos  arscn  ijrsnurcn  ,'!!,^I'i',,J;*,V  " 
Qmoxydes  von  diesem  StundiMinktr  aus  sclircibt.  '.CXV^ 
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3K0,  AsOj, 

8ü  kann  man  .die  des  proportional  zusammengesetzten  Salfosalzi 
sulfoarsenigsaureu  Kaliumsulfids,  schreiben: 

•    ^      3  KS,  As  Sa 

oder  aber,  man  kann  die  Sulfosalzc  gemäss  der  neueren  Theorie  ale 
säuren  auffassen,  deren  Wasserstoff  durch  Metalle  ersetzt  ist  und 
man  vom  Standpunkte  dieser  Theorie  die  Formel  des  nrsenig 
Kaliums 

K.AsOa 

schreibt,  kann  man  jene  des  proportionalen  Sulfosalaes 

K3  As  S:j 

schreiben.    Die  Bildung  beider  Salze  wäre  dann   ebenfalls  völlig  » 
^  und  würde  durch  nachstehende  Formelgleichungcn  ausgedrückt: 

H3ASO3  -h  3(KHe)  =  K3ASO,  +  3H2O 
H3ASS3  +  3(KHS)  =  KaAsSj  +  3  II2  S. 
Dagegen  ist  aber  zu  bemerken,  dass  factisch  die  Bildung  der  1 
salze  gewöhnlich  nicht  auf  diesem  Wege  erfolgt  und  gerade  auch  hc 
beiden  oben  gewählten  Beispielen  nicht,  da  weder  das  Hydrat  der  arsei 
noch  jenes  der  sulfoarsenigen  Säure  für  sich  bekannt  sind,  man  viel 
beide  Säuren  nur  in  ihren  dreibasischen  Salzen  und  als  Anhydride  \ 
Die  gewöhnlichste  Bildungsweise  der  Sulfosalze  führt  zu  einer  sehi 
fachen  Definition    der  Sulfosalze:    Sulfosalzc    sind    Sfljierstoffsalze 
Oxysalze,  deren  Sauerstoff  durch  Schwefel  ersetzt  ist. 

Auch  in  ihren  Eigenschaften  bieten  die  Sulfosalze  eine  gFosse  Aw 
mit  den  Sauerstoffsalzen  dar.  Viele  davon  sind  kry stall isirhar.  I 
Sauerstoffsäuren  werden  sie  meist  in  der  Art  zersetzt,  dass  siel 
clektrunogative  Schwefel metall  abscheidet,  während  sich  SchwefclwJ 
stoffgas  entwickelt  und  gleichzeitig  ein  Sauerstoffsalz  gebildet  wird 
giebt  Antimonsulfid  -  Schwefelnatriirm  oder  sulfoantiinon» 
Natrium:  3NaS, SbSj  nach  der  älteren  und  Na;{SbS4  nach  der  nei 
Theorie,  mit  Chlorwasscrstoffsäure  behandelt,  Sulfantimonsäure  oder 
monsulfid  ((ioldschwefel  der  Pluirmacie),  welches  als  orangerother  N» 
schlag  herausfällt,  Chloruatrium  und  Schwefelwasserstoff,  welcher  al' 
entweicht: 

3NaS,SbS,  -f  3 HCl  ~  3NaCl  +  Sb  S5    +  SHS, 
oder:  2(Na3SbS,)  -\-  6HC1  =  GNaCl  +  Sb^S;,  -f  3E,tS. 

nudimR*'-  1^*^  Sulfosalze  entstehen  theils  durch  unmittelbare  Verein ig"Ji?» 

weiBcn.  ^^j   zwar  weit   häufiger  durch  Umsetzung   von  Sauorstoffsalzen  n^'' 

Schwefelwasserstoffgas,  wobei  der  Sauorstoff  mit  dem  Wasserston 
Schwefelwasserstoffes  Wasser  bildet ,  wäliroiid  der  Schwefel  nn  (h^*  "^ 
des  Sauerstoffs  tritt.  So  guA)i  arsensauros  Nntt-imn  und  Scliwf'f^''^^''* 
stolf  sulfarsen^ures  Natrium  und  Wasser: 
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NatABOg   +  8HS  =  Na»Aa8g  +  8H0, 
tr:  NttaAsO«  +  ^HjS  ^  Na, Ab 81  +  4H,e. 

Einige  SnlfoBalze  kommen  im  Mineralreiche  vor. 

unter  der  Bezeichnung  Sulfhydrate  verstand  die  ältere  Theorie  aaithjii^ 
irper,  welche  durch  die  Einwirknng  von  SchwefelwaBserBtoffaaf  elektro- 
ntive  Schvefelmetalle  entstehen,   nnd    nach  deren  ZnBammensetzimg 
in  sie  alü  Metallox^dhydrate  betrachten  kann,  deren  Sauerstoff  durch 
hwefet  eraetzt  ist. 

So  erhält  mau  bei  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Ealiumoxy d  nach 
r  Fonuelgleichung: 

K  0    -f  '  HO    =  ko,  HO,  d.  h.  Kalium oxydhydrat, 
1er  K,e  -\-  2H0  =  2{KH6), 

analoger  Weise  aber  bei  der  Einwirkung  von  WasserstoSsulfid  (Schwefel- 
usantoff)  auf  Kaliumsulfuret  nach  der  Formelgleichung: 
ES  -I-  HS  =  KS,H8,  d.  h.  KaliumBulfhydrat, 
lerr  Kjß-f  H,8=  2(KH8). 

Sowie  die  Uetalloxydhydrate  starke  Basen  sind,  so  erscheinen  die 
•AaUBulfhydrate  als  starke  Sulfobasen. 

Die  neuere  Theorie,  welche  zunächst  das  Hypothetisch»  der  Annahme 
mWasser  und  Schwefelwasserstoff,  als  solcher,  in  diesen  Körpern  be- 
ult, nennt  ervtere  Hydroxyde  und  letztere  Hydrosnlfide.  Sie 
^hnibt,  wenn  wir  bei  den  gegebenen  Beispielen  stoben  bleiben  wollen, 
m  Formeln  avpirisch  KH-Ö  und  KH8,  oder  betrachtet  sie,  auf  ihre 
'lositätation  eingehend,  yom  Standpunkt  der  atomistiscben  Moleknlar- 
Hcu  ab  Wasser-  nnd  Schwefel  wasserstoffmoleküle ,  in  welchen  1  Atom 
ViKerstoff  doroh  1  Atom  eines  einwerthigen  Metalls  ersetzt  ist: 

3«       Sh       >       hI« 

Wasser  Kfdium-  Schwefel-  Kalinm- 

hydroxyd  Wasserstoff  bydrosulfid. 


KOtrar-t<aag„ 


Eintheilung  der  Metalle. 


Kintiiei-  Wir  theilen  die  Metalle  in  zwei  grössere  Gruppen,  und  diese 

Metalle.        rere  Unterabtheilungen  ein,  und  zwar  in  nachstehender  Weise: 

I.     Leichte  Metalle,  mit  den  unterabtheilungen»- 

1.  Metalle  der  Alkalien; 

2.  Metalle  der  alkalischen  Erden; 

3.  Metalle  der  eigentlichen  Erden. 

II.     Schwere  Metalle,  mit  den  Unterabtheilungen: 

1.  unedle  Metalle; 

2.  edle  Metalle. 

Diese  Eintheilung  ist  nichts  weniger  wie  rationell,  sie  ist  a' 
einigem  praktjjBchen  Werthe. 

Wir  werden  nun  nach  diesem  Eintheilungsprincipe  die  wicl 
Metalle  und  ihre  Verbindungen  der  Reihe  nach  beschreiben,  uns  fl 
der  Beschreibung  der  Salze  möglichst  kurz  üftssen,  und  nur  die; 
hervorheben,  welche  irgend  ein  praktisches  Interesse  daijsieten. 


Beschreibung  der  einzelnen  Metalle  nnd 
ihrer  Verbindungen. 


A.    Leichte  Metalle. 

L    Metalle  der  AlkaUen. 

galiniti,  K.    Bnbjdinm,  Bb.     CilBiiuii,  Ca.    Natrium,  Na,    Lithium,  Li. 

Allgemeiner  Charakter.    Voo  ansgezeicbuetem  Metallglaaze;  bei  AiHnnc 
^SlmHoher  Temperatur  ron  Wachaconaistenz,  oder  doch  jedenfalla  sehr  dar  Aiki 
rnch,  in  der  K&lte  hart  und  Bpröde,    Sie  schmelzen  zum  Theil   unter  """""■ 
-OO'C.  und  verflüchtigen  aich  in  der  Rothglühhttze  (Kalinm  und  Natriam), 
nun  Theil  aber  achmelzeo  sie  erst  über  lOO'^C.  und  aiud   iti  der  Roth- 
tlnth  nicht  ätlchtig  (Lithium).     Sie  sind  (mit  Auanahme  von Rnbidium) 
eiehter  als  Wasaer,  oxydiren  aicb  an   der  Luft  sehr  leicht  bei  ge< 
FOhnlicher  oder  höherer  Temperatur,   and  zeraetzen  schon  bei  ge- 
rAhnlicher  Temperatur  das  Wasser  unter  Wasaeratoffgas* 
Dtviokelang. 

Die  Oxyde  dieser  Metalle   heisaen  Alkalien.     Sie  sind  die  djs  Oij 
tlrbten  Salzbasen  und  verbinden  sich  mit  Wasser  zu  den  Hydraten  mTiaUo 
^rHydr  Oxyden  de  r  Alkalien,  welche  auch  kaustische  Alk  ulien  xikUJ'iJr 
l^oannt  werden.    Diese  haben  einen  ätzenden ,  laugenhaften  Geschmack,  ^^^^,^ 
'tvttrea  die  Haut  und  alle  organischen  Gewebe ,   wirken  kaustisch  und  '^|''!|^' 
^^  in  Wasser  leicht  Idalich.    Ihre  Löaungen  färben  gerütbetc  I.ackmaa- 
"'^tur  blas,  den  Farbstoff  der  Veilchen  nnd  Rosen  ifrän,  jenen  der  Cur- 
'?«>»awurzel  braun  (alkalische  Reaction).    Die  Hxdroxydc  dcrAlka- 
^^  mnd  leicht  schmelzbar,  verllüchtigen  sieb  aber  erat  in   sehr  hohen 
teteperaturen ,  und  verlieren  auch  beim^tärkaten  Erhitzen  kein  Waasar. 
**  sieben  ans  der  Luft  Wasaer  und  Kohlensiinre  an. 

Ihre  Salze  sind  grCsstentheils  in  Wasser  löslich. 

Slmmtliche  Glieder  der  Gruppe  sind  einwerthig  (wie  Wasserstoff, 

9!l* 
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Kalium. 

Symb.  K.     Verbindungsgewicht  =  39.     Atomgewiclit  =  39.     Specifischefi 

Gewicht  0*865. 

Eigenschaften.  Silberweisses ,  stark  glänzendes  Metall,  bei 
wohnlicher  Temperatur  von  Wachsconsistenz ,  in  der  Kälte  spröde,  bri 
+  62'5®  C.  zu  einer  Flüssigkeit  schmelzend,  in  der  Rothglühhitze  Ye^ 
dampfend  und  ein  grünes  Gas  bildend.  Ist  sonach  bei  Rothglühhit» 
destilHrbar.  Es  kann  unter  Umständen  krystallisirt  erhalten  werden  unl 
zwar  in  Krystallen  des  quadratischen  Systems. 

Die  Verwandtschaft  des  Kaliums  zum  Sauerstoff  ist  so  gross,  d 
CS  sich  damit  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verbindet;  daherkommt 
es,  dass  es  an  der  Luft  sogleich  anläuft,  indem  es  sich  dabei  nämlich  n 
Kaliumoxyd  oxydirt.  An  der  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  ve^ 
brennt  mit  violetter  Flamme.  Auf  Wasser  geworfen ,  entzündet  es  «idi 
ebenfalls  augenblicklich  und  verbrennt  mit  Flamme.  Diese  Erscheinung 
beruht  darauf,  dass  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  unter  sehr 
starker  Erhitzung  vereinigt  und  den  Wasserstoff  des  Wassers  in  Freiheit 
setzt;  die  bei  diesem  Vorgänge  entwickelte  Hitze  aber  ist  so  gross,  dm 
der  entwickelte  Wasserstoff  sich  entzündet  und  mit  einer  Flamme  brennt, 
die  durch  das  in  der  Flamme  verdampfende  und  verbrennende  Kalium 
violett  gefärbt  erscheint.  Das  gebildete  Kaliumoxyd  löst  sich  in  dem 
überschüssigen  Wasser,  mit  welchem  der  Versuch  angestellt  wurde,  als 
Kaliumhydroxyd  auf. 

Ausserdem  entzieht  das  Kalium  in  höherer  Temperatur,  vermöge 
seiner  eminenten  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  den  meisten  O^den 
ihren  Sauerstoff,  wobei  nicht  selten  ebenfalls  Feuererscheinung  stattfindet 
Es  ist  daher  eines  der  kräftigsten  Reductionsmittel,  die  wir  besitzen.  So 
entzieht  es,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Borsäure,  der  Elieselsäure,  der 
Kohlensäure  den  Sauerstoff;  so  verbrennt  es  ferner  auf  Kosten  ihres  Saaer- 
stoffs  in  vielen  sauerstoffhaltigen  Gasarten,  so  z.  B.  im  Kohlensäure-,  im 
Stickoxydgase. 

So  gross  aber  auch  die  Verwandtschaft  des  Kaliums  zum  Sauerstoff 
ist,  so  wird  doch  das  Kaliumoxyd  selbst  in  sehr  hoher  Hitze  von  gewissen 
Substanzen  reducirt,  so  z.  B.  durch  Eisen  in  der  Weissglühhitze  und  bei 
derselben  Temperatur  auch  durch  Kohle.  Während  also  bei  Rothglüh- 
hitze Kalium  der  Kohlensäure  ihren  Sauerstoff  unter  Abscheidung 
von  Kohle  entzieht  und  sich  oxydirt,  findet  bei  Weissglühhitze  das  Um- 
gekehrte statt;  es  wird  nämlich  dann  Kaliumoxyd  zu  Kalium  unter 
Bildung  von  Oxyden  des  Kohlenstoffs  reducirt. 

Auch  zu  anderen  Elementen  hat  es  grosse  Verwandtschaft,  so  zu  den 
Salzbildnern,  dem  Schwefel  und  dem  Phosphor. 

Wegen  seiner  leichten  Veränderlichkeit  kann  das  Kalium  nicht  an 
der  Luft  oder  in  lufthaltenden  Gefässen  aufbewahrt  werden;   man  be- 
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rahrt  es    gewöhnlich    unter  Steinöl:   einer   Sauerstoff  freien   Flüssigkeit, 
leren  Bestandtheile  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  sind. 

Vorkommen.     Findet  sich  als  solches  nicht  in  der  Natur  und  kann  vorkun 
lur  durch  Reduction  des  Kaliumoxydes  erhalten  werden.  "*^°' 

Darstellung.     Es  gieht  mehrere  Methoden  der  Darstellung  des  Dantei 
Kaliums.     Man  erhält  es  nämlich: 

1.  Darch  Zersetzung  von  geschmolzenem  Aetzkali  (Kaliumhydroxyd, 
Kalihydrat)  mittelst  des  Stromes.  Das  Kaliumoxyd  zerfallt  dahei  in  Ealiumi 
irelches  sich  am  negativen,  und  Sauerstoff,  welcher  sich  am  positiven  Pole 
ausscheidet. 

2.  Durch  Zersetzung  des  Kaliumoxyds  mittelst  metallischen  Eisens 
in  der  Weissglühhitze.  Die  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zum  Eisen 
überwiegt  bei  dieser  hohen  Temperatur  jene  zum  Kalium;  letzteres  wird 
daher  reducirt  und  entweicht  gasförmig.  Da  diese  Operation  in  einem 
Destillationsapparate  ausgeführt  wird,  so  verdichtet  sich  das  Kalium  in 
der  mit  Steinöl  gefüllten  Vorlage.  Das  Eisenoxyd  bleibt  in  der  Retorte 
inrück. 

3.  Durch  Destillation  eines  Gemenges  von  kohlensaurem  Kalium 
und  Kohle  in  der  Weissglühhitze  aus  einer  eisernen  Retorte.  In  diesem 
Falle  wirkt  die  Kohle  als  Reductionsmittel ,  und  es  wird  die  Kohle  auf 
Kosten  des  Sauerstoffs  des  Kaliumoxydes  oxydirt. 

4.  Endlich  scheint  das  Kalium  aus  seinen  Verbindungen  durch  Natrium 
reducirt  werden  su  können.  Doch  verläuft  dieser  Vorgang  nicht  so 
glatt,  dass  sich  bis  jetzt  darauf  eine  Methode  seiner  Darstellung  gründen 
Hesse. 

Geschichtliches.    -Das  Kalium  wurde  1807  von  H.  Davy  entdeckt,  und  GokIüc 
lamit  der  Anstoss  zur  Entdeckung  verscliiedeuer  anderer  Metalle,  und  zur  Er-  **^'*'"'- 
cenntnisB  der  Zusammengesetztheit  mehrerer  bis  dahin  für  einfach  gehaltener 
Körper   gegeben.    H.  Davy   gewann   es   aus  dem  bis   dahin  für  ein   Element 
gehaltenen  Aetzkali   (Kaliumhydroxyd)   mit  Hülfe   einer  starken   Vol tauschen 
iftule. 


Verbindungen  des   Kaliums. 
Kalium  und  Sauerstoff. 
Mit  Sauerstoff  verbindet    sich  das   Kalium   in   zwei   Verhältnissen,  verbim 

rv-  •     j  »en  de* 

Lhese  sind:  KHiium 

Kalium  Sauerstoff  Kalium  Sauerstoff 
KO  =  KjO    Kaliumoxyd     .    .    .    3ü      :        8  oder  78      :      16 
KO4  =  K2e4  Kaliumsuperoxyd    .    39     :      32     „      78      :      64. 

Wir  werden  nur  ersteres,  das  Kaliumoxyd,  in  den  Kreis  näherer  Be- 
achtung ziehen.    Letzteres,  ein  gelber  Körper,  l)ildct  sich  bei  der  Ver- 
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breuouug  von  Koliam  ia  trockenem  Ssn^rstofigaHe;  der  Luft  anngMi 
zieht  es  begierig  Feacttigkeit  an  und  entwickelt  Sauerstoff;   mit  Wu 
behandelt  setitt  es  sich  nnter  Sa Qerstufieiit Wickelung  in  Kaliiunlifdr 
um.     Seine  ZasanlmenBetzung  ist  noch  nicht  mit  g 
festgo  stellt. 


,  1  i  u  ra  0  X  y  d. 

Sjn.  Kali. 

K,e  oder  l 
Ätomiatiflche  Uoleknlarfonm^ 
=  17.     Mcilefcnlar(;ewiclit  = 


ud  iingBgBWicli  tu  formal. 

Verbimi  ungigewlcbt 


Graaweiseer,  fester,  spröder  Körper  yod  rnnschligem  Brache.  Etnl 
über  der  Rothglühhitze  schmelzend ,  sehr  schwer  verflüchtigbar.  Xt  I 
Wasser  verbindet  er  sich  unter  FeuererBcheinung  zn  Kaiin mhydroiji  I 
Letzteres  ist  die  stärkste  aller  bekannten  Salzbasen  und  verbinilel  lidil 
mitSänren  zu  den  Kali  am  salzen,  welche  auch  Kali»al2e  genannt  werdM-1 

Das  lialiumosyd  ist  nur  sehr  schwierig  rein  zu  erhalten.  Am  leiA-  I 
testen  gewinnt  mau  es  noch  durch  Zasamuiensrbmelxen  von  Kaliur  | 
hydroxyd  mit  ebensoviel  Kalium,  als  schon  daiiu  enthalten  iüt: 

KUO^  +  K  =  2K0  +  H, 
oder:  KHÖ    +  K  =    K^O  -|-  U. 


Ilinw"1bU 


K  »linmhydroxy  d. 
B_vn.  Kftliumoxjdiiyciral.     Kaliliydrat.     Äetzkali.     AaiSBtein.     Lapis  e 
KHOj  oder  KO,  HO  KHO  od^r  ^[o 

VerbindungHgewiclits forme),  AtumütiBche  Mulekiüarfunnül 

Verbiiidtingagewicht  =;  58.      Molekutargewiclil  =  58, 

■ffeieaer,  harter,  uu durchsichtiger  Körper  von  krj-stallinischem  Brach 
in  dunkler  Roth  gl  ühhitze  schmelzend  und  dann,  wie  Oel.  in  eine  farhlow 
Flüssigkeit  verwandelt,  fliesseiid,  in  sehr  hohen  Uitzegraden  sieb  anter 
Zersetzung  verflüchtigend. 

Zerfliesst  an  der  Luft,  indem  ea  selber  Wasser  entzieht,  in  welchem 
es  sich  iösti  es  zieht  ferner  aus  der  Luft  Kohlensäure  an,  mit  der  c 
sich  zu  kohlensanrem  Kaliom  verbindet.  In  Wasser  löst  es  eich  leicht 
und  unter  starkei-  Erhitzung  auf;  die  wässerige  Lösung  fährt  den  Namen. 
Kalilauge,  oder  Liquor  Kali  caiistici.  Auch  inWeingeist  ist  es  löslich. 
Seine  Änflösung  greift  Glas  und  Thongescbirre  an,  schmeckt  höchst  ätzend 
und  wirkt  zerstörend  auf  alle  thieriscben  und  viele  pS an zli eben  Sabstasieo 
ein.  Es  ist  daher  ein  sehr  kräftiges  Aetzmittel,  nnd  wird  in  der  Chirnrgi« 
zum  Aetzen  angewandt.  Behufs  dieser  Anwendung  wird  es  in  Stangeo- 
form  gebracht,  indem  man  ea  schmilzt  und  im  geschmolzenen  Zoatande 
I  von  Bronze  giesst,  ans  i«t  ea  tiwiV  itia  ^tVa.Ufiu.  in  Gestalt 
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n   federkieldicken  Stäbchen   entfernt  werden  kann.     In  dieser  Gestalt 
lirt  68  den  Namen  Kali  caustieutn  fusum,  oder  Lapis  causficus. 

Mit  Säuren  zusammengebracht,  zersetzt  es  sich  stets  in  der  Art,  dass 
^wmtr  frei  wird,  während  sich  das  Kalium  mit  der  Sänre  zu  einem  Kalium- 
Ise  vereinigt  Kaliumhydroxyd  z.  B.  und  Schwefelsäure  geben  schwefel- 
Mires  Kalium  und  Wasser: 

2(KH02)  +  H2S2O8  =  K2S2O8  +  4H0, 
i«r:  2(KHe)   +  H2Se4  =  K2BB4  +  2H2O. 

Das  Kaliumhydrozyd  setzt  sich  femer,  da  es  die  stärkste  Salzbasis 
ft,  mit  den  Salzen  anderer  Metalle  in  der  Weise  um,  dass  das  Kalium  sich 
vi  den  Säuren  derselben  verbindet.  Das  sich  ausscheidende  Metall 
immt  dabei  häufig  das  aus  dem  Kaliumhydroxyd  freiwerdende  Wasser 
ii£  So  giebt  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupfer  mit  Kalium - 
lydrozyd  vermischt,  schwefelsaures  Kalium  und  Kupferoxydhydrat: 

CujSjOg  +  2(KH0t)  =  K«Ss08  +  2(CuH02), 
dar:  eu8e4    +  2(KHe)  =  KaSOi   +    OuHaOa. 

Da  nun  Kaliumoxyd  sich  mit  Wasser  unter  Feuer erscheiniing  zu  Kalium- 
VdiQxyd  vereinigt,  wobei  stets  auf  1  Verbiudungsgewicht  Kaliumoxyd  1  Ver- 
^ydongsgewicht  Wasser  aufgenommen  wird,  da  femer  das  Kaliuinhydroxyd 
Kit  Säuren  lioh  nnter  Freiwerden  von  Wasser  vereinigt,  da  es  endlich  mit 
•km  sniammengetyracht,  die  Basen  derselben  ausscheidet,  welche  aber  dabei 
fuaet  aufiaehmen,  hat  man  in  völliger  Analogie  mit  der  auf  älmlichen  Vor- 
ingen  bemhenden  Theorie  der  Säurebydrate,  dem  Kaliumhydroxyd  die  Formel 

KO,  HO 
igeben  und  es  Kaliumoxydhydrat  genannt.    Die  neuere  atomistisch-molekulare 
itafihtungsweise  leitet  das  Kaliumhydroxyd  von  einem  Molekül  Wasser  ab,  in 
r  Art,  dass  1  Atom  H  im  Wassermolekül  durch  1  At.  K  ersetzt  zu  denken  ixt. 

Die  Auflösungen  des  Kaliumhydroxyds  zeigen  auch  in  sehr  verdünntem 
ifltande  noch  stark  basische,  oder,  wie  man  es  auch  nennt,  alkalische 
lactioB,  d.  h.  sie  bläuen  durch  Säuren  geröthetes  Lackmuspapier,  und 
ännen  den  gelben  Farbstoff  der  Curcumawurzel. 

Vorkommen.     Weder  das  Kaliumoxyd  noch  das  Kaliumhydroxyd  vorkom- 
mmen  in  der  Natur  als  solche  vor.  "*^"' 

Darstellung.     Man  gewinnt  das  Kaliumhydroxyd  aus  dem  kohlen-  DantcUuug. 
Iren  Kalium,  indem  man  dieses,   in  Wasser  gelöst,    durch  Calcium- 
droxyd  bei  Kochhitze  zersetzt.     Der  dabei  stattfindende  Vorgang  ist 
r  durch  nebenstehende  Formelgleichung  ausgedrückte: 

KjCOe  +  2(CaH02)  =  CajCjOß  +  2(]5H02), 
er:  KfGQz   +     GaHjOj  =  GaGO«    +  2(KHe). 

Man  verfflhrt  bei  dieser  Darstellung  in  nachstehender  Weise :  1  Tbl. 
Uenaaures  Kalium,  in  10  Thln.  Wasser  gelöst,  wird  in  einem  eisernen 
er  silbemen  Kessel  zum  Kochen  erhitzt,  und  so  lange  in  kleinen 
itien  gelöacbter  Kalk   CCaIciu mhydroxyd)   eingettagviw,  \ää  öiWi  T^^x- 
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setzimg  vollendet  ist.  Die  durch  AbsetzenlasBen  geklärte  Auflösang  da 
Kalihydrats:  Kalilauge,  wird  mittelst  eines  Hebers  albgezogen,  in  einem 
blanken  silbernen  oder  eisernen  Kessel  rasch  bis  zur  Trockne  verdampft 
und  der  Rückstand  in  einem  Silbertiegel  bei  Glühhitze  geaclmolieB 
(Käii  causticum  fusum,) 

Kaliumsalze. 
Kalisalze.  Syn. 

Ugemeiner  Alle  Kaliumsalze  sind  in  schwacher  Glühhitze  nichtflüchtig,  sie  lösen 

nS^!  sich  fast  alle  leicht  in  Wasser  und  sind  farblos,  wenn  die  S&ure  nicht  ge- 
färbt ist.  Die  meisten  sind  krystallisirbar.  Der  Weingeist-  und  LötlIroh^ 
flamme  ertheilen  sie  eine  charakteristische  violette  Farbe.  Das  Spectrnm 
der  Elaliflamme  zeigt  zwei  charakteristische  Linien,  eine  rothe,  der 
Fraunhofer 'sehen  Linie  A  des  Sonnenspectrums  entsprechend  und  eine 
blaue.  Bei  den  Spectroskopen,  deren  Scale  die  Natriumlinie  und  zugleich 
die  Fraunhofer 'sehe  Linie  D  bei  50  zeigt,  oder  darauf  eingestellt  isti 
liegt  die  rothe  Kaliumlinie  bei  15,  die  blaue  bei  153.  (Vgl.  die  beige- 
heftete Spectraltafel  *).  Die  Auflösungen  der  Kaliumsalze  werden  dnrdk 
einen  Ueberschuss  von  Weinsäure  und  durch  Platinchlorid  gefiäUt.  Mehren 
von  ihnen  finden  sich  im  Pflanzen-  und  Thierreiche  und  bleiben  nadi 
Yerkohlung  der  organischen  Substanz  in  der  Asche  zurück.  Namentliil 
die  Asche  der  Landpflanzen  ist  reich  an  gewissen  Kaliumsalzen. 
Die  wichtigeren  Kaliumsalze  sind  folgende: 
eutraiM  Neutrales  kohlensaures  Kalium.  Kaliumcarbonat,  nentra- 

jhwa.    igg  kohlensaures  Kali:  KaCaOg  oder  2K0,  C2O4  oder  KjOOj. 

Dieses  Salz  stellt  eine  weisse,  an  der  Luft  rasch  zerfliessende,  nnr 
schwierig  krystallisirbare,  laugenhaft  schmeckende  und  stark  alkaliecb 
reagirende  Masse  dar,  die  in  Wasser  in  allen  Verhältnissen  IdsUcb  '^ 
und  in  starker  Glühhitze  schmilzt.  Aus  einer  heiss  bereiteten  conoen* 
trirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kalium  scheiden  sich  beim  Erkalten 
Krystalle  aus,  welche  20  Procent  Wasser  enthalten  und  nach  dorFormd 
KgCjOg  -|-  4  aq.  oder  K2OO3  +  2H2  0  zusammengesetzt  sind. 

Durch  verschiedene  andere  Salze  verunreinigtes  kohlensaures  KaliüiD 
ist  die  sogenannte  Potasche,  welche  gewöhnlich  etwas  bläulich  oder 
grünlich  gefärbt  ist. 
ousohe.  Die  Potasche  ist  eine  in  den   Gewerben,   so  namentlich  in  ^^' 

Glas-  und  Seifenfabrikation,  in  grossen  Quantitäten  verwendete  SubBtan*» 
welche  aus  der  Hölzasche  dargestellt  wird.  Die  Holzasche  und  dieAscb^ 
auch  anderer  Pflanzenorgane  von  Binnenpflanzen  ist  ein  Gemenge  verscliic- 
dener,  in  Wasser  theils  löslicher,  theils  unlöslicher  Salze.  Von  den  1^' 
liehen  macht  das  kohlensaure  Kalium  den  Hauptbestandtheil  aus.   ^^ 

*)  Bei  allen  späteren ,  sich  auf  die  Spectren  beziehenden  Angaben  ist  ^^^ 
Scaleneinstellung  zu  Grunde  gelegt. 


Kalium.  457 

ihe  mit  Wasser  ausgelaugt  und  die  Lösung  zur  Trockne  einge- 
,  so  bleibt  als  Rückstand  eine  Salzmasse,  welche  die  sogenannte 
^otasche  darstellt.  Sie  besteht,  wie  bereits  oben  bemerkt,  im 
liehen  aus  kohlensaurem  Kalium,  enthält  aber  auch  noch  andere 
lo  namentlich  schwefelsaures  Kalium,  Chlorkalium  und  Natriumsalze, 
mverbrannten  organischen  Materien  und  geringen  Mengen  von 
.arem  Kalium.  Die  rohe  Potasche  wird  gewöhnlich  geglüht 
uirt)  und  so  in  den  Handel  gebracht.  Aus  der  Potasche  erhält 
irch  Auflösen  derselben  in  wenig  Wasser,  wobei  die  schwerer  lös- 
Salze  znm  Theil  schon  ungelöst  zurückbleiben,  und  Eindampfen  der 
,  bis  alle  fremden  (sämmtlich  schwerer  löslichen)  Salze  auskrystalli- 
id,  ein  ziemlich  reines  kohlensaures  Kalium.  Durch  Eindampfen 
itterlauge  bis  zur  Trockne  erhält  man  dann  die  gereinigte  Pot-  Oemuigt 

Potasche. 

Dhlensanres  Kalium  erhält  man  ferner  durch  Glühen  von  Weinstein, 
sJiamsalz  einer  organischen  Säure:  der  Weinsäure,  welches  durch 

in  kohlensaures  Kalium  übergeht  und  gewinnt  es  fabrikmässig 
m  in  Stassfurt  im  Grossen  dargestellten  Chlorkalium  nach  dem 
st  für  die  Sodafabrikation  bestimmten  Lebl  an  ersehen  Verfahren 

weiter  unten  bei  Soda).  Auch  durch  directe  Einwirkung  von 
Bäuregas  auf  Kaliumhydroxyd  erhält   man  kohlensaures   Kalium, 

wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  das  Kaliumhydroxyd  dieKohlen- 
los  der  Luft  sehr  begierig  anzieht.  In  der  That  wenden  wir,  diese 
tnisse  benutzend,  wenn  es  sich  darum  handelt,  Kohlensäuregas  aus 
Gasgemenge  zu  entfernen,  oder  Kohlensäure  überhaupt  zu  absor- 

stets  Kaliumhydroxyd  an,  wie  bereits  weiter  oben  (S.  334)  des 
m  auseinandergesetzt  wurde. 

as  kohlensaure  Kalium  findet  eine  ausgedehnte  praktische  An  wen - 
namentlich  auch  in  derMedicin  unter  dem  Namen  £a7i  carhonicum 
,  femer  zur  Darstellung  vieler  chemischer  und  pharmaceutischer 
■ate,  zur  Bereitung  der  Seifensiederlauge  (unreine  Kalilauge)  und 
Anderem  auch  in  der  Glasfabrikation. 

anres  kohleneaures  Kaliiim.  Saures  Kaliumcarbonat.  saun»  w 
)8  kohlensaures  Kali:  HKCiOe  oder  K0,H0,C20|  oder  IIK  KniT"'*^' 
Bildet  ziemlich  grosse  durchsichtige,  farblose,  nicht  zcrfliessliclK' 
Jle  des  monoklinen  Systems.  Lönt  sich  in  etwa  "^  Thln.  kalten 
n,  reagirt  schwach  alkalisch  und  wird  beim  Kochen  Keiner  Lösnnp^ 
itrales  Salz  verwandelt.  Die  Krystallc  des  Salzes  erhitzt  verwandeln 
i  neutrales  kohlensaures  Kalium,  Wasser  und  Kohlen8äureanhydri<l : 
li^Oj)  =  KjCaOc  +  2H0  +  C,04  oder:  2(IIKC03)  =  K,(:0, 
1^  +  009. 

)as  Salz  führt  auch  den  Namen  zweifach  kohlensaures  Kali 
Uearbonicum). 


iires 
iwcfcl- 
irus 
li. 
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Act  SU  Es  wird  erhalten  durch  Einwirkung  von  Kohlensänregae  auf  neutrales 

II  All-       kohlensaures  Kalium   und   findet  in   der  Medicin    zu  den    sogenannten 

"  ""'^      Saturationen  Anwendung. 

utruio«  Neutrales  sohwefeleaures  Kalium.  Kaliumsulfat.   Sohwefel- 

Kaii^  saures  Kali :  Kj  S2  Og  oder  2  K  0,82  Oe  oderK^SO^.  Krystallisirt  in  harten, 
farblosen,  durchsichtigen,  sechsseitigen  8äulen,  besitzt  einen  bitterlidh 
salzigen  Geschmack,  und  schmilzt  in  der  Rothglühhitze  ohne  Zersetznng. 
In  Wasser  ist  dieses  Salz  ziemlich  schwierig  löslich,  in  Weingeist  gans 
unlöslich. 

Dieses  Salz  ist  ein  Bestandtheil  der  Holzasche  und '  findet  sich  über- 
liaupt  als  Bestandtheil  vieler  Pflanzen;  im  Thierreiche  dagegen  findet  es 
sich  nur  im  Harne  in  erwähnenswerther  Menge ,  im  Blute  sind  jedoch 
ebenfalls  geringe  Mengen  davon  enthalten.  Man  erhält  es  bei  der  Kei- 
nigung  der  Potasche  als  Nebeuproduct,  femer  durch  Sättigen  von  kohlen- 
saurem Kalium  mit  Schwefelsäure,  und  Abdampfen  der  Lösung  zur  K17- 
stallisation. 

Es  findet  eine  sehr  beschränkte  Anwendung  in  der  Medicin  {Kali 
sulfuricum  purum). 

Saures  schwefelsaures  Kalium.  Saures  Kaliumsulfat  San* 
res  schwefelsaures  Kali:  HKSsOg  oder  HO.KO.SsOn  oder  HKBÖi- 
Monokline,  farblose,  sauer  schmeckende,  in  Wasser  leicht  lösliche  und  leiolit 
schmelzbare  Krystalle.  Beim  Erhitzen  verlieren  sie  Wasser  und  Schwefel- 
säure und  verwandeln  sich  in  neutrales  kohlensaures  Kalium. 

Dieses  Salz  erhält  man  als  Nebeuproduct  bei  der  Bereitung  der 
Schwefelsäure,  oder  durch  Zusammenschmelzen  des  neutralen  Salxes  mü 
seinem  halben  Gewicht  Schwefelsäure. 

ipotimau.  Salpetersaures  Kalium.  Kaliumnitrat.  SalpetersauresKali 

^^"  Salpeter:  KNO«  oder  K0,N05  oder  K NO«.  Farblose,  durchsichtig«, 
säulenförmige,  gestreifte,  inwendig  nicht  selten  hohle  Krystalle  des  rbom' 
bischen  Systems  von  kühlendem ,  scharf  salzigem  Oeschmaok.  Bis  airf 
350^0.  erhitzt,  schmilzt  der  Salpeter  zu  einem  dünnflüssigen  LiqaidiUD« 
noch  stärker  erhitzt  zersetzt  er  sich,  indem  SauerstoflP  entweicht  und 
salpetrigsaures  Kalium  zuückbleibt.  In  noch  höherer  Temperatur  zeraetat 
sich  auch  dieses,  indem  Sauerstofif  und  Stickstoff  entweichen^  im  B&d(' 
stände  ist  dann  nur  noch  Kaliumoxyd  mit  etwas  Kaliumsuperoxyd  ent- 
halten. Der  Salpeter  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich,  und  seiD« 
Löslichkeit  nimmt  mit  der  Temperatur  bedeutend  zu.  100  Thle.  Was»«'' 
von  0^  lösen  13  Thle.  Salpeter  auf,  100  Thle.  Wasser  aber  von  -f  97®C- 
236  Thle. 

Der  Salpeter  ist,  wie  alle  salpetersauren  Salze  (vgl.  S.  126  und  i^^n 
ein  sehr  kräftiges  Oxydationsmittel,  und  veranlasst  in  höherer  Texwfftfi^ 
die  Oxydation  von  brennbaren  Körpern,  wie  Kohle,  Schwefel,  Phoi^k^*^» 
Eisen,  Zink  u.  a.  m.  unter  lebhafter  Licht-  und  WärmeentwickeluDÄ* 
Gemenge  von  Salpeter  und  Kohle,  oder  von  Schwefel  und  Salpeter,  oder 
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dlich  von  Schwefel,  Kohle  und  Salpeter  verpaffen  in  der  Hitze  mit 
osser  Heiligkeit;  Salpeter  anf  glühende  Kohlen  geworfen,  bewirkt  ihre 
srbrennnng  unter  lebhaftem  Funke nsprühen. 

Der  Salpeter  findet  sich  in  der  Natur  in  heissen  Ländern,  nament- 
3h  in  Aegypten  und  Ostindien  nach  der  Regenzeit,  in  ziemlicher  Menge 
1  gewissen  Stellen  des  Erdbodens  ausgewittert.  Der  durch  Auslaugen 
er  Erde  und  Abdampfen  der  Salzlauge  gewonnene  ist  noch  nicht  rein 
nd  wird  als  indischer  Rohsalpetor  in  den  Handel  gebracht.  Ein  iiKUsdin 
'heil  des  käuflichen  wird  aber  künstlich  im  Grossen  durch  Nachahmung  ^"*  ^''^  '*^^ 
.eijenigen  Bedingungen  gewonnen,  aufweichen  wahrscheinlich  die  Bildung 
[es  natürlichen  Salpeters  beruht.  Die  Bildung  des  letzteren  scheint  nnm- 
icb  darauf  zu  beruhen,  dass  in  der  Erde  vorhandene,  thierische  stickstoff- 
laltige  faulende  oder  verwesende  Stoffe  bei  ihrer  Zersetzung  Ammoniak 
iefem ,  welches  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  zunächst 
.n  salpetrige  Säure  verwandelt  wird:  HgN  +  60  =  NO;,  +  3  HO  oder 
ZCHjN)  -|-  60  =  NjOa  +  ^"^H-iO.  Die  salpetrige  Säure  vereinigt  sich 
iann  mit  den  in  der  Erde  verhandenen  Basen,  namentlich  Kali  und  Kalk, 
EU  Balpetrigsauren  Salzen,  die  nnter  der  fortdauernden  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  allmälig  in  salpetersaure  Salze  übergehen. 

Man  gewinnt  in  den  sogenannten  Salpeterplantagen  in  ganz  Kiii:'>tiii>iii 
ähalicher  Weise  künstlich  Salpeter,  indem  man  stickstoffhaltige  thierische  »i.'I.  saii-«- 
ianlende  und  verwesende  Stoffe:  Harn,  Mistjauche  und  thierische  A])fiille  sa'i»ot"r-'" 
aller  Art,   mit  kali-  und  kalkhaltiger  Erde,  z.  B.  Bauschutt,  oder  auch  »•»a"»"^'^"- 
wohl  kohlensauren  Salzen:  natürlichem  kohlensauren  Kalk  oder  kohlen- 
saurer  Bittererde,  auch  wohl  mit  Holzasche,  oder  kalihaltigen  Gebirgs- 
arten,  z,  B.  verwittertem  Feldspath  versetzt,  Jaliro  lang  der  Einwirkung 
der  Luft  aussetzt  und  zwar  in  einer  Weise,  die  den  Zutritt  der  Luft  mög- 
lichrt  begünstigt      Dies  geschieht  durch    mauer-  und  terassenformigef* 
An&chiehten  der  Salpetererde:  des  oben  erwähnten  Gemenges,  wobei 
diese  Hauern  dem  herrschenden  Winde  zugekehrt  sind.  Aus  der  Salpeter- 
^e  werden  nach  jahrelanger  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  die 
"^petersanren  Salze  durch  Wasser  ausgelaugt^  und  nun  daraus  Salpetoi- 
^^'gestellt.     Sind,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  ausgelaugten 
^*^  ein  Gemenge  von  salpetersaurem  Kali,  salpetersaurem  Kalk   und 
■«petenaurer  Bittererde,   so  versetzt  man  die  Lösung  der  Salze   mit 
«oliaaolie,  wobei  das  kohlensaure  Kali  der  Holzasche  den  Kalk  und  die 
uittererde  ans  ihrer  Verbindung  mit  Salpetersäure  ausscheidet,  indem  der 
■■IpeterBaure  Kalk  und  die  salpetersaure  Bittererde  in  kohlensaure  Salze 
übergehen; 

2(CaN0e)  +  KjCoOr.  =Ca2C,0r.  +  2(KN0,;), 
^«r:.       ea2N03    +  KaGOa  =  GaCO,    +  2(Ki\O:0. 

Am  den  Langen  wird  durch  Abdampfen  zuerst  ein  roher  lirauncr 
^peter,  und  daraus  durch  UmkrystalÜKiren  der  goreinigte  gewoniKMi. 
"^veh  ans  dem  Bewurf  alter  Gebäude,   aus  «lern  sogenannten  Mauerfrass 
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der  Viehställef  endlich  aus  eigens  zu  dem  Zwecke  mit  kalkhali 
versetztem  Lehmpflaster  der  Vieh-  und  Schafställe  lässt  sie) 
gewinnen.  Direct  erhält  man  salpetersaures  Kalium  durch  Säi 
Kaliumhydroxyd,  oder  von  kohlensaurem  Kalium  mit  reiner  Sal 
und  Abdampfen  zur  Krystallisation. 

Der  Salpeter  findet  Anwendung  als  Arzneimittel  (Kali  ni 
puratum),  bei  der  fabrikmässigen  Gewinnung  der  Schwefelsäur 
Darstellung  der  Salpetersäure,  als  Oxydationsmittel  und  als  Bc 
von  Feuerwerkssätzen.  Seine  Hauptanwendung  aber  findet  er 
kation  des  Schiesspnlvers.  Das  Schiesspulver  ist  ein  Gen 
Salpeter,  Schwefel  und  Kohle,  in  Gewichtsverhältnissen,  die  zwi 
verschiedenen  Pulverarten  (Militairpulver ,  Jagdpulver,  Kanoi 
Sprengpulver  etc.)  einige  Schwankungen  zeigen,  aber  durchi 
folgende  oder  nahezu  folgende  sind:  Salpeter  75  Proc,  Schwefc 
und  Kohle  13  Proc.  Dieses  Gewichtsverhältniss  entspricht  i 
1  Verb.-Gew.  Salpeter,  1  Verb.-Gew.  Schwefel  und  3  Verb.-G( 
Die  grosse  Wirkung  des  Pulvers  beruht  darauf,  dass  es  in  Berül 
einem  glühenden  Körper  sich  sogleich  entzündet,  und  dass  bei  s 
brennung  ein  sehr  beträchtliches  Volumen  von  Gasen  gebildet 
im  Momente  ihrer  Entstehung  stark  erhitzt,  mit  grosser  Kraft 
zudehnen  streben;  geschieht  die  Verbrennung  des  Pulvers 
Flinten-  oder  Kanonenlaufe,  so  werden  durch  den  Druck  der 
waltsam  ausdehnenden  Gase  die  Projectile  mit  grosser  Kraft 
Rohre  getrieben.  Die  bei  dem  Verpuffen  des  Schiesspulvers  sta1 
Zersetzung  lässt  sich  theoretisch  durch  nachstehende  Formel 
ausdrücken : 

2(KN06)  +  2S  +  6C  =  2KS  +  3C2O4  +  2  N, 
oder:        2(KN03)  +    S    +  30  =  KoS    +  300^   -f  2N; 

es  würden  sonach  durch  die  Verbrennung  des  Schiesspulvers  2  T 
Stickgas  und  3  Verb.-Gew.  Kohlensäuregas  gebildet,  während  im  R 
Scbwefelkalium  bliebe.  Factisch  aber  ist  in  Folge  unvollständ 
brennung  der  Vorgang  ein  viel  complicirterer.  Das  Schiesspa 
nämlich  beim  Abbrennen  ein  Gemenge  von  Stickstoff-,  Kohlensäure 
oxyd-,  Wasserstoff-,  Schwefelwasserstoff-  und  Sauerstoffgas, 
schwefelsaures,  schwefligsaures,  kohlensaures  und  salpetersaure 
Schwefelkalium,  Schwefelcyankalium ,  Kohle,  Schwefel  und  kol 
Ammonium  im  Rückstand  bleiben  (Beschlag  öfter  gebrauchter  ' 

Ein  Gemenge  von  3  Thlu.  Salpeter,  2  Thln.  vollkommen  t 
r.  kohlensaurem  Kalium  und  1  Thl.  Schwefel  bildet  das  sogenannt 
pulver,  welches,  in  einem  eisernen  Löffel  erhitzt,  zuerst  schj 
dann  mit  heftigem' Knalle  explodii*t.  Ein  Gemenge  von  3  Thln, 
1  Thl.  Schwefel  und  1  Thl.  Sägespähnen  (Schnellfluss)  entwi< 
zündet  eine  so  intensive  Hitze,  dass  kleine  Silber-  oder  Kupf 
darin  sofort  schmelzen. 
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Chlorsaures  Kalium.  Kalinmchlorat.  Chlorsaurcs  Kali:  Chiorann 
310^  oder  KO^ClOg  oder  KCIO^,  bildet  gewöhnlich  weisse,  perlmutter- 
insende  Krystallblättchen  de»  monoklineu  Systems,  besitzt  einen  küh- 
iden,  salpeteriihnlichen  Geschmack,  schmilzt  bei  gelinder  Hitze  ohne 
rsetzung,  wird  aber  bei  stärkerer  Hitze  zersetzt,  indem  es  allmählich 
en  Sanerstoif  abgiebt  und  sich  in  Chlorkalium  verwandelt : 

KClOfi  =  KCl  +  6  0, 
er:  KCIO«  =  K  Cl  +  30. 

Auf  dieser  Zersetzung  beruht  eine  vortheilhafto  Darstellung  des 
uerstoffgases  (s.  dieses).  Sie  wird  beschleunigt,  wenn  man  dem  chlor- 
iren  Kalium  Braunstein,  oder  auch  wohl  Kupferoxyd  zusetzt. 

Das  chlorsaure  Kalium  ist  in  Wasser  löslich,  in  warmem  Wasser  aber  oxpiodir 
il  leichter  wie  in  kaltem.     Es  ist  ein  noch  kräftigeres  Oxydationsmittel  barou  m 
e  der  Salpeter,  und  detonirt  nicht  nur  allein  mit  grosser  Gewalt  beim  s^SItti^I^? 
'hitzen  mit  brennbaren  Körpern,  wie  Kohle,  Schw^efel,  Schwefelantimon, 
ganische   Substanzen   etc.,    sondern   es  explodiren   derartige   Gemengt» 
.ufig  schon  bei  blossem  Stossc  oder  Schlag.    Es  wurde  diese  Eigenschaft 
T  Chlorsäuren  Salze  bereits  bei  der  Chlorsäure  (S.  226  u.  233)  ausführ- 
ih  erörtert  und  durch  Experimente  veranschaulicht. 

Feuerwerksmischungen ,  in  welchen  man  statt  des  Salpeters  clilor- 
•ores  Kalium  anwendet,  explodiren  mit  grösserer  Lebhaftigkeit  und  bei 
sringerer  Veranlassung.  Ein  Schi  esspul  ver,  zu  dessen  Bereitung  man 
att  des  Salpeters  chlorsaures  Kalium  anwendet,  zersprengt  die  Geschütz- 
>hre  Behr  leicht.  Dagegen  ist  ein  Gemenge  von  28  Thln.  gelbem  Blut- 
kUgensalz,  23  Thln.  Rohrzucker  und  49  Thln.  chlorsaurem  Kalium  unter 
eui  Namen  weisses  Sohiesspulver  als  Surrogat  des  gewöhnlichen  \Vi.;>s.'- 
chiesspulvers  in  neuerer  Zeit  em2)fohlen.  Auch  hat  man  als  Füllmasse  i.ui'vln 
kr  Zündhütchen  und  Zündspiegel  ein  Gemenge  von  chlorsaurem  Kalium 
od  Schwefel  oder  Schwefelantimon  angewendet.  Das  chlorsaure  Kalium 
*  ein  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabender  Körper.  Beim  L'eber- 
Misen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Salz  zcTsetzt,  indem  Unter- 
■uorsäure  entweicht,  während  überchlorsaures  und  saures  seh  we  fei  saures 
^um  im  Rücksfluide  bleiben.  Hierbei  finden  ebenfnlls  leicht  P^xplosioneii 
^t,  indem  die  Unterchlorsäure  sich  in  wenig  erhöhter  Temperatur 
Ater  Explosion  zersetzt. 

Das  chlorsaure  Kalium  findet  sich  in  der  Natur  iii<^ht.     Mnn  erhiilt 

Blindem  manChlorgas  in  hei>i>ie  Auflösungen  von  Kaliumliydroxyd  leit(»t. 

'  Verb.-Gew.  KHOj  setzen  sich  dabei  mit  (5  Verb.-Gew.  Cl  in  der  Wi-isr 

'l^  dasi  5  Verb.-Gew.  Clhlorkalinni  und  l  Verl).-(few.  chlorsaures  Kaliuin 

"•Midet  werden,  welch  letzteres  Salz  sicli  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit 

^  Ktyatallen  abscheidet.     Naclistehonde  Formelgleichungen  erläutern  den 
Vorging: 

6  KHOj  +  6C1  =  5  KCl  +  KCIO,;   +  {j  U  (). 
*»:  6(KHe)  +  6C1  =  5 KCl  +  KCIO,  4-  3  H,e. 


462 


Metalle. 


Unterchlo- 

rigsaureH 

Kalium. 


Kau  de 
Javol. 


Phütiplior- 

eauroB 

Kalium. 


Normalei) 
phoaphor- 
saures 
Kalium. 


Saures 
phosphnr- 
«aures 
Kalium. 


Phosphor- 
saures Ka- 
liuui  ist  Bo- 
standtheil 
des  thieri- 
■chen  Or- 
gauismus. 


Xoutrales 
antimou- 
sauros 
Kaliiiiii. 


Mctanti- 

iiionHaiiri'-« 

Kalium 


Unterchlorigsaures  Kaliiun.  Uuterchlorigsaares  Kali: 
KCIO2  oder  KO,  CIO  oder  KCIO,  bis  jetzt  nnr  in  Lösang  bekannt,  ii 
welcher  es  energisch  bleichende  Wirkungen  äussert  und  anter  des 
Namen  Eau  de  Javel  in  den  Handel  kommt. 

Wird  erhalten  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  eine  verdfinnte  kalte 
Lösung  von  kohlensaurem  Kalium,  wobei  unter  Entwickelung  Ton  Kohlen- 
säure, Chlorkalium  und  unterchlorigsaures  Kali  gebildet  werden: 

K2C3O6  +  2  Cl  =  KCl  +  KQO,  +  Cj'O*, 
oder:  KjO  Og   +  2  Q  =  KCl  +  KGO  +  GO,. 

Kaliumsalze  der  Phosphorsäuren.  Die  wichtigeren  dieser  Ver- 
bindungen sind  die  der  dreibasischen  Phosphorsaure,  nämlich  die 
Salze : 

Ks     POg  =  K3     PG4 

KjHPOg  =  K,HPe4 

KHjPOs  =  KH2Pe4. 
Das  Kaliumsalz  der  zweibasischen  oder  Pyrophospliorsäure 
hat   die   Formel    K3PO7  oder  K4P207,    jenes    der    einbasischen    oder 
Metaphosphorsäure  die  Formel  KPO«  oder  KPO3  (vergl.  über  die  ver 
schiedenen  Phosphorsäuren  S.  261). 

Dreibasisclies  normales  phosphorsaures  Kalium*  Normales 
Kalinmphosphat.  Dreibasisches  phosphorsaures  Kali:  KjPQi 
oder  3  K0,P05  oder  K8PO4,  entsteht  durch  Glühen  von  Phosphorsäare 
mit  überschüssigem  kohlensauren  Kalium.  Bildet  kleine  weisse  fijrystalle 
oder  eine  weisse  Masse,  welche  in  gelinder  Glühhitse  su  einem  klaren 
Glase  schmilzt,  welches  beim  Erkalten  wieder  undurohsichtig  wild.     - 

Das  Salz  KH^POg  oder  2H0,  K0,P05  oder  KHaPO^,  einme- 
tallisches  oder  zweifach  saures  phosphdrsaures  Eslianif  er- 
hält man,  indem  man  kohlensaures  Kalium  so  lange  piit  Phosphoraäure 
versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  sauer  reagirt  und  abdampft»  Bildet  grosM^ 
wohl  ausgebildete  Krystalle  von  saurem  Gesohmack  und  stark  aattMl 
Reactiou.    Dieses  Salz  ist  in  Wasser  viel  leichter  löslich,  wie  ohigea.    '  / 

Kaliumsalze  der  Meta-,  Pyro-  und  dreibasischen  FfiesphorBäilre  ((^ 
thophosphorsäure)  finden  sich  im  Thierorganismus  als  Bestandtheil  des 
Blutes,  des  Fleisches  und  der  Drüsensäfte.  In  den  Muskeln  findet  iiflk 
davon  mehr  wie  im  Blute,  und  im  Blute  Tiel  mehr  in  den  BlutzeUelli  wi| 
im  Blutserum. 

Neutrales  antimonsaures  Kalium.  Neutrales  antimonaamres 
Kali:  KSbOr,  oder  K0,Sb05  oder  KSbGa,  erhält  man  durch Schmelw« 
von  Antimon  mit  Salpeter,  nach  Auslaugen  des  letiteren,  als  eine  gumnu- 
artigc,  weisse,  unkrystallisirbare,  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  kochendem 
leicht  lösliche  Masse. 

Wird  neutrales  antimonsaures  Kalium  längere  Zeit  mit  überschüssi- 
gem Kuliumhydroxyd  (Kalihydrat)  erhitzt,  so  geht  es  in  metaBtimon- 


Kalium.  468 

B  Kalium  über,  ein  Salz,  welches  aus Natronlösungen  inotanti-  ist  ein  He 
nres  Natrium  als  weissen  Niederschlag  fallt,  während  gewöhn-  NntmuHah 
antimonsaures  Kalium    in    Natronlösungen    keinen   Niederschlag 

*m 

An  erhält  das  metantimonsaure  Kalium  durch  Behandlung  des 
üiumfaydroxyd  geschmolzenen  antimonsauren  Kaliums  mit  wenig 
r,  welches  das  metantimonsaure  Kalium  auflöst  und  beim  Verdunsten 
matiscfaen  Krystallen  von  der  Formel  K.2  Sb  O7  oder  K4  Sb«  0?  ab- 
Es  ist  also  in  diesem  Salze  eine  Säure  enthalt-en,  welche  zwei- 
1  (resp.  vierbasisch)  ist,  während  die  gewöhnliche  Antimonsäure 
isch  ist.  In  der  That  besitzt  auch  die  aus  den  metantimonsauren 
i  abgeschiedene  Säure  von  der  gewöhnlichen  abweichende  Eigen- 
en; sie  lost  sich  nämlich  viel  leichter  in  Salzsäure  und  in  Ammoniak 
Allmählich  verwandelt  sich  aber  die  Metantimonsaure  im  freien 
ide  und  in  ihren  Salzen  von  selbst  wieder  in  gewöhnliche  Antimon- 
Diese  Verhältnisse  bieten  vieles  Dunkle  dar. 

Gehandelt  man  die  mit  Kalihydrat  geschmolzene  Masse  von  antimon- 
n  Kalium  mit  viel  Wasser,  so  scheidet  sich  saures  metantimon- 
)8  Kalium:  KUSbOy  +  6  aq.  oder  KaH^Sb^Or  +  611,0  als 
r  lösliches  kömig  krystalliuischcs  Pulver  ab. 

iVegen  der  Fällung  der  Natronsalze  durch  metantimon saures  Kalium 
diese  Verbindung  als  lleagens  auf  Natronsalze  angewendet.  Sie 
aber  zu  diesem  Zwecke  frisch  bereitet  sein. 

Eieselsaures  Kalium.     Kaliumsilicat.    Kieselsaures  Kali.  KiesciHau 
ieaelBäure  aeheint  aich  mit  Kali  in  mehreren  Verhältnissen  verbinden 
tenen;  allein  es  gelingt  nicht,    irgend    eine  dieser  Verbindungen 
ftttimrt  zu  erhalten,  so  dass  die  Formel  derselben  noch  nicht  genau 
«laUt  ifii.     Man  erhält  sie  durch  Auflösen  von  gallertiger  Kiesel- 
in  Kaliumhydroxyd,  oder  durch  Zusammenschmelzen  von  krystalli- 
Kieselsäure  (Quarz,  Bergkrystall)  und  kohlensaurem  Kalium.     Das 
itnnte  Wasserglas,  welches  man  durch  Schmelzen  von  Quarzsand  wanforRii 
»httaBaurem  Kalium  erhält,  eine  farblose,  glasartige  Masse,  welche  Äuwen-  "" 
XrwArmen  mit  Wasser  sich  löst,   ist  ebenfalls  eine  Verbindung  der  '*''"^' 
iBäore  mit  dem  Kalium.     Die  Auflösung  des  Wasserglases,  auf  Holz 
Papier  gestrichen,  trocknet  au  einem  glasartigen  Firuiss  ein,  welcher 
Gegenstände  weniger  leicht  feuerfangend  macht.     Man  wendet  da- 
tM  Wasserglas  an,  um  Holzwerk,  Bedachungen,  Tapeten,  Theater- 
süen,  Balletkleider,  Coolissen  u.  dergl.  vor  Feuersgefahr  zu  schützen ; 
kat  es  in  neuerer  Zeit  eine  sehr  interessante  Anwendung  in  der 
eochromie,  zur  Fixirung  von  Wandgemälden  gefunden.     Impräg- 
ouui  mit  WasserglaslOsung  Bausteine,  so  werden  dieselben  sehr  hart 
1er  Verwitterung  weniger  zugänglich. 

Kieselsaures  Kalium  ist  ferner  ein  Bostandtheil  vieler  Mineralien,  so 
^eldspaths  and  mancher  Glassorton,  die  namentlich  diesem  Bestand- 
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theile  ihre  Schwerschmelzbarkeit  verdanken,  so  unter  Anderem  des 
TDischen  Glases. 


Haloidsalze  des  Kaliums. 


Chlorkalium 


ist  ein  Bo- 
Rtandtheil 
tle«  thiori- 
schen  Oitfa- 
nismus. 


Broni- 
kalinm. 


Jodkaliniu. 


OzoiioniotPr. 


Es  werden  darunter  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Chlor,  B 
Jod  und  Fluor  verstanden.  Ihr  Charakter  ist  im  Allgemeinen  der 
Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluormetalle  überhaupt.  Sie  sind  alle  in  Wa 
löslich,  krystallisirbar  und  besitzen  einen  scharf  salzigen  Geschmack, 
schmelzen  in  der  Glühhitze,  und  verflüchtigen  sich  in  noch  hÖb 
Temperatur.     Sie  krystallisiren  im  regulären  Systeme. 

Chlorkalium:  KCl.  Krystallisirt  in  farblosen,  durchsieliti 
Würfeln,  schmeckt  wie  Kochsalz,  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und' 
knistert  beim  Erwärmen. 

Bildet  sich  bei  der  Verbrennung  von  Kalium  in  Chlorgas,  dnrekt 
tigen  von  kohlensaurem  Kalium  mit  Chlorwasserstoff,  und  durch  läng 
Erhitzen  von  chlorsaurem  Kalium. 

Es  ist  ein  Bestandtheil  des  Meerwassers,  der  Salzsoolen,  des  Ahn 
Salzes  der  Stassfurter  Salzlager,  der  Asche  der  Pflanzen  und  der  thieriM 
Flüssigkeiten  und  Gewebe  und  ist  in  den  Stassfurter  Salzlagem 
selbständiges  Mineral  (Sylvin)  aufgefunden. 

Bromkslium :  KBr.  Krystallisirt  in  farblosen,  luftbeständ 
Würfeln  und  ist  überhaupt  dem  Chlorkalium  in  allen  Stücken  ahn 
Durch  Chlorgas  wird  daraus  das  Brom  ausgeschieden ;  mit  Braunstein 
Schwefelsäure  liefert  es  ebenfalls  freies  Brom,  mit  Schwefelsäure  a 
Broniwasserstoffsäure. 

Wird  direct  durch  Verbrennung  des  Kaliums  in  Bromdamp^  w( 
mit  Explosion  vor  sich  geht,  und  indirect  auf  ähnliche  Weise  wie 
Chlorkalium  gewonnen. 

Geringe  Mengen  davon  finden  sich  im  Meerwasser,  den  SalzBC 
und  einigen  Mineralquellen.  Namentlich  die  Kreuznacher  Soole  unc 
Adelheidsquelle  in  Oberbayern  sind  ziemlich  reich  an  Brommetallen. 

Jodkalium:  KJ.  Krystallisirt  in  farblosen  Würfeln,  die  theile! 
theils  weiss  und  undurchsichtig  sind,  schmeckt  stechend  salzig  un( 
in  Wasser  und  Weingeist  löslich.  In  seinem  übrigen  Verhalten  b 
es  vollkommene  Analogie  mit  dem  Chlor-  und  Bromkalium  dar.  D 
Chlor,  Brom,  durch  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält,  und  di 
fictiven  Sauerstoff  wird  daraus  das  Jod  abgeschieden.  Aus  letzt« 
Grunde  wendet  man  Papierstreifen,  die  mit  Stärkekleister  bestrichen  i 
in  welchem  Jodkalium  aufgelöst  ist  (sogenannter  Jodkaliumstärkekleis 
als  empfindliches  Reagens  auf  activen  Sauerstoff  an.  Derartige  Paj 
streifen,  in  ozonisirte  Luft  oder  activen  Sauerstoff  gebracht,  färben 
blau,  indem  das  freiwerdende  Jod  sich  mit  der  Stärke  zu  blauer  Jodsti 
vereinigt  (Ozonometer).     Uebermangansaures  Kalium  verwandelt  e 
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saures  Kalium,  während  gleichzeitig  Kaliumhydroxyd  und  Mangan- 
peroxyd hydrat  gebildet  werden. 

£s  giebt  mehrere  Methoden  der  Gewinnung  des  Jodkaliums.  Die 
i  der  Darstellung  dieser  Verbindung  am  häufigsten  angewandte  besteht 
krin,  Jod  bis  zur  Sättigung  in  Kaliumhydroxyd  aufzulösen,  wobei  sich 
idkalium  und  jodsaures  Kalium  bilden :(6KH09  4'  6J=  5KJ 
-  KJO«  +  6H0  oder  ÖKRO  +  6  J  =  5KJ  +  KJOa  +  3E^9). 
■r  Verwandlung  des  jodsauren  Kaliums  in  Jodkalium  wird  der  Lösung 
loUkohle  oder  Kienruss  zugemischt,  zur  Trockne  verdunstet  und  der 
ifickstand  gelinde  geglüht.  Der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt, 
inunt  das  Jodkalium  auf,  welches  durch  Krystallisation  rein  erhalten 
riid.  Eine  andere,  ebenfalls  häufig  in  Anwendung  gezogene  Methode 
«iteht  darin,  Jod  mit  Wasser  und  Eisenfeile  zu  behandeln,  wobei  sich 
SdichesEisenjodür  bildet,  und  die  Lösung  des  letzteren  mit  kohlensaurem 
Uinm  zu  zersetzen,  wobei  kohlensaures  Eiseuoxydul  sich  niederschlägt 
md  Jodkalium  gebildet  wird,  welches  aus  der  concentrirten  Lösung 
byrtaUisirt:  (2  Fe  J  +  Ka  Cj,  Oß  =  2  K  J  +  Feg  Cj  0«  oder  Fe  h 
+  K,ee,  =  2KJ  +  FeGOa). 

Es  findet  sich  in  erheblicher  Menge  in  der  Asche  gewisser  See- 
pflsnien  (der  Vareksoda),  namentlich  von  Fucus-  und  Ulvaarten,  ferner 
in  Seewasser  und  gewissen  Mineralquellen  (vergl.  Jod). 

Jodkalium  ist  ein  sehr  geschätztes  und  häufig  angewandtes  Arznei-  joakaiiiim 
tttteL    Auch  Bromkalium  findet  als  Arzneimittel  Anwendung.  wichtiR^s  ^ 

Arsnei- 

Flaorkalium:  KF.     Krystallisirt   in   farblosen,   oft   säulenförmig  yIuoI. 
vobiigerten  Würfeln.    Schmeckt  scharf  salzig  und  zerfiiesst  au  der  Luft  kaiiuin. 
mdu    Mit  Schwefelsäure  übergössen,  entwickelt  es  schon  in  der  Kälte 
Fliorwasserstoff.    Die  Lösung  in  Wasser  macht  Glas  matt. 

Wird  erbalten  durch  Behandlung  von  kohlensaurem  Kalium  mit  wäs- 
Mriger  Fluorwasserstoffsäure  in  Gefässen  von  Silber  oder  Platin. 

Kieselfluorkalium:  KF,  SiFa  oder  (KF)^  Si  F4.      Weisses,   fast  Kineifiuor- 
vilöilicheB  Pulver.     Giebt  beim   Erhitzen  mit  Kalium  Silicium.     Wird 
ttUten  durch  SAttigen  von  Kalium  mit  Kieselfluorwasserstoffsäure. 


Verbindungen  des  Kaliums  mit  Schwefel 

Kalium  verbindet  sich  mit  Schwefel  in  mehreren  Verhältnissen.    Man 

« 

'''■int  deren  gewöhnlich  5  an,  nämlich: 

KS    =  K,8   Einfach-Schwefelkalium. 
KS9  =  K3S2  Zweifach-Schwefelkalium. 
KSa  =  K^Bj  Dreifach-Schwefelkalium. 
KS4  =  Ki  84  Vierfach-Schwefelkalium. 
K  S5  =  Ks  85  Fünffach-Schwefelkalium. 

^•6ormp-B«f*ii«i,  Anorganitoho  Chemie.  3O 


4(>G  Metalle. 

Kalium  and  Schwefel  zusammengeschmolzen^  yereinigen  sich 
starker  Feuererscheinung.    Welche  Verbindungen  dabei  gebildet  w< 
ist  von   den  Mengenverhältnissen  der  Bestandtheile  and   anderen  Ui 
ständen  abhängig. 

Die  wichtigeren  dieser  Verbindungen   sind  Einfach-  and  F^ 
Schwefelkalium. 

Einfach-  Kaliumsulfliret.     Kaliammonosulfuret.    Einfach -Schwefel- 

LftUum.        kalium:  KS  oder  K3B.     Farblose  krystallinische  Masse,  wenn  es  dnitkj 
Abdampfen  aus  Lösungen  gewonnen  wird;  geschmolzen  dagegen  daiikit| 
roth  und  krystallinisch,  in  Wasser  leicht  und  unter  Erwärmung  löalii^ 
an  der  Luft  zerfliesslich.    An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  za  achwefitj 
saurem  Kalium.  In  sehr  fein  vertheiltem  Zustande,  durch  Glühen  einet  Gt- 
menges  von  2  Thln.  schwefelsaurem  Kalium  und  1  Tbl.  Kohle  erhtlb^i 
»t  ein         stellt  es  einen  Pyrophor,  d.  h.  eine  Masse  dar,  welche  sich  von  selUi 
entzündet,  wenn  sie  an  die  Luft  kommt.    Das   Einfach  - SchwefelkaUvi 
entwickelt  mit  Säuren  Schwefelwasserstoff  ohne  Abscheidung  von  Schweftl: 

2KS  +  HjSsOg  =  KjSjOg  +  2  HS, 
oder:  Kj  S  -|-  Hg S  ^4  =  KjS  O*  +  H,  S. 

Es  reagirt  stark  alkalisch  und  ist  die  stärkste  Sulfobase. 
Man  erhält  Einfach-Schwefelkalium  durch  Glühen  von   schwefelsMh 
rem  Kalium  mit  Kohle: 

KjSaOg  +  8  C  =  2KS  +  40,0,, 
oder:  K2S  O4  +  4  G  =  K^  S  +  4  G  O. 

lüdiumhy-  Als  dem  Kaliumhydroxyd  proportionales  Kaliumhydrosalfid  er- 

hält man  es,  indem  man  eine  Lösung  von  Kaliumhydroxyd  vollkommeD 
mit  Schwefelwasserstoffgas  sättigt:  KHO2  +  2  HS  =  2  HO  +  KHSi 
oder  K  H  O  +  II2  S  =  Ha  O  -|-  K  H  S.  Aus  der  concentrirten  Lösung  achiesit 
es  in  gelbbraunen  Kry stallen  au.  Ist  ebenso  ätzend  und  alkalisch  wi^ 
Aetzkali  und  sehr  zerfliesslich.  Auch  beim  Erhitzen  von  Kalium  io 
Schwefelwasserstoffgas  bildet  sich  unter  Feuererscheinung  diese  stärkst^ 
aller  Sulfobaseu.  Theilt  mau  eine  Lösung  von  Aetzkali  in  zwei  gleich^ 
Hälften,  sättigt  die  eine  mit  Schwefelwasserstoffgas  und  mischt  die  ändert 
hinzu ,  so  erhält  man  eine  Lösung  von  Einfach-Schwefelkalium  nach  dc^ 
Formelgleichung : 

KHSi  +  KHO2  =  2KS  +  2  HO, 
oder:  KHS    +  KHO   =  K2S    +  Hj  O. 

b^uiiffaih  Kaliumpentasulfuret.     Fünffach-Schwefelkalium:   KSs   ode«^ 

kalium.         K^  S;,.     Dunkelgelbbraunc ,   leberfarbene ,    nach    Schwefelwasserstoff  rie^ 
chende,  an   der  Luft  zerfliessliche  und  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  lö*^ 
liehe  Masse,  mit  Säuren  Schwefelwasserstoff  entwickelnd,  unter  gleichzeitig 
ger  Fällung  von  weissem  pulverformigen  Schwefel  (Schwe feimilch ^- 
Von  alkalisch  bitterem  Geschmack  und  alkalischer  Reaction. 

Man   erhält  das  Fünffach-Schwefelkalium   durch  Erhitzen   von  Eiu-   ' 


Kalium.  467 

-Sckwefelkalium  mit  überaohüssigein  Schwefel.  Schmilzt  mau  gleiche 
ile  kohlensaares  Kalium  nud  Schwefel  bei  geliuder  Glühhitze  zusam- 
,  80  bildet  sich  unter  Entweichen  von  Kohlensäure  eine  braune  spröde 
ae,  die  Schwefelleber  der  älteren  Pharmacopöen.  Sie  be- 
it  aus  einem  Gemenge  Ton  ^1^  schwefelsaurem  Kalium  und  V4  Fünffaoh- 
wefelkaliam.  Erhitzt  man  bei  dieser  Operation  nicht  bis  zur  Rothglnth, 
entsteht  Fünffach  -  Schwefelkalium  und  unterschwefligsaures  Kalium  : 

3(KaCiO«)  +  24S  =  4KS5    +  K2S4O6  +  3C2O4, 
r:       3(KaG08)  +  128  =  2K2S5  +  KaSjGa  +  3GGj. 

Setzt  man  zu  dem  Gemenge  von  kohlensaurem  Kalium  und  Schwefel 
b  Kohle,  so  entsteht  in  der  Rothglühhitze  nur  Fünffach -Schwefel - 
um.  Auf  nassem  Wege  erhält  man  Fünffach-Schwefelkalium  durch 
ken  von  Schwefel  mit  einer  Lösung  von  Kaliumhydroxyd.  Die  Auflö- 
If  enthält  Fünffach-Schwefelkalium  und  unterschwefligsaures  Kalium, 
rden  die  Auflösungen  desselben  der  Luft  ausgesetzt,  so  absorbiren  sie 
(h  Sauerstoffgas,  und  das  Schwefelkalium  verwandelt  sich  zuerst  in 
irschwefligsaures ,  dann  in  schwefelsaures  Kalium,  gleichzeitig  setzt 
1  Schwefel  ab. 

Fünffach-Schwefelkalium  wird  als  Schwefelleber:  Hepar  Sulfuris 
MNm,  in  der  Medicin  zu  Schwefelbädern  angewendet;  ausserdem  dient 
nur  Bereitung  der  Schwefelmilch.  Durch  Salzsäure  wird  nämlich 
Uta  Schwefel  abgeschieden: 

KSä+HQ     =  KCl      +  HS    +-4S, 
r:  K,S5  +  2HC1  =  2KC1  +  H^S  +  48. 

So  wie  die  Schwefelleber  übrigens  nach  den  neueren  Pharmacopöen 
gestellt  wird,  ist  sie  ein  Gemenge  von  2  Verb. -Gew.  Dreifach- 
iwefelkalium  und  1  Yerb.-Gew.  unters  chwefligsaurem  Kalium: 
8s,  KSS4O6  oder  K^i  83,  K^82  0^  und  wird  durch  Zusammenschmelzen 

2  Thln.  kohlensaurem  Kalium  und  1^/2  Thln.  Schwefel  dargestellt: 

3(K«C,0«)  -h  16S  =  4(KS3)    +   K2S4O6  +  3C2O4, 
r:      8(K,Ge3)  +    88  =  2  KjS:,    +   K282O;,  +  30  G«. 

Belenkallum,  KSe    oder   KjSe,  ist    eine    stahlgraue  bis    braun- seien- um 
irane  Masse,  die  sich  dem  Schwefelkalium  ähnlich  verhält.     Die  Ver-  kaiiiim. 
iongaverhältnisse  sind  jedoch  nicht  genau  untersucht.    Die  rothe  Lö- 
g  setzt  an  der  Luft  alles  Selen  als  röthlich  schwarzes  Pulver  ab.    Mit 
Ten  entwickelt  es  SelenwasserstoffL 

Phoaphorkalium.  ßrauno  Masse,  die  in  Wasser  Phosphorwassor- 
F  entwickelt.  Wird  erhalten  durclr  Zusammenschmelzen  von  Kalium 
•  Phosphor  bei  Ausschluss  der  Luft,  wubei  die  Vereinigung  unter 
lererscheinung  stattfindet. 

Kalilimamid ,  N  H2  K.    Kalium  zersetzt  in  der  Wärme  Ammoniak,  Kaiium- 
intweicht  1  Verb.-Gew.  H  and  es  bleibt  Kaliumamid  als  eine  so  lange 
18,  grünblaue  Flüssigkeit  zurück,  die  in   der  Kälte  zu   einer  fleisch- 
Mn  MaMe  erstarrt. 

30* 
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Legirungen    des    Kaliums. 


Leginin- 

Sn  des 
UiuiDS. 


Das  Kalium  legirt  sich  mit  beinahe  allen  Metallen.    Diese  Le^nuh] 
gen  werden  theils  auf  galvanischem  Wege  erhalten ,  theils  direct 
Zusammenbringen  der  betreifenden  Metalle  oder  ihrer  Oxyde  mit  Kalnn^^ 
theils  endlich   durch  Reduction  der  Oxyde  mittelst  Kohle  bei  Gegenwiit^ 
des  Kaliums.   Im  Allgemeinen  entwickeln  sie  ans  dem  Wasser  WasserstoCF* 
gas  unter  Oxydation  des  Kaliums  und  Zurücklassung  des  anderen  Metalk 


Rubidium. 


Svmb.  Rh. 


Verbindungsgewicht  =  85*5.     Atomgewicht  =:  85*5. 
SpecjfischeR  Gewicht  1*52. 


Eigen- 
schaftun. 


Silberglänzendes  Metall  mit  einem  Stich  ins  Gelbe.  Läuft  an  der 
Luft  augenblicklich  an,  und  verbrennt  erhitzt  sofort  mit  röthlichem 
Lichte;  mit  Quecksilber  bildet  es  ein  Amalgam  yon  silberweisser  Farbe 
und  krystallinischem  Gefüge,  welches  sich  rasch  an  der  Luft  zersetst, 
Wasser  schon  in  der  Kälte  zerlegt  und  mit  Wasser  und  KaliumamalgUD 
zu  einer  Kette  verbunden,  sich  gegen  letzteres  elektropositiv  verhllt 
Bei  —  10®C.  ist  das  Rubidium  noch  weich  wie  Wachs,  es  schmilzt  bei 
38*5 "C.  und  verwandelt  sich  noch  unter  der  Glühhitze  in  einen  blauen 
Dampf.  Auf  Wasser  geworfen,  verbrennt  es  ähnlich  wie  Kalium,  mit 
dem  es  überhaupt  in  seinen  Eigenschaften  die  grösste  Uebereinstimmuog 
zeigt. 

Vorkommen.  Das  Rubidium  als  solches  findet  sich  in  der  Nator 
nicht. 

Darsteiiniig.  Darstellung.     Analog  der  des  Kaliums.     Leitet  man  durch  ge- 

schmolzenes Chlorrubidium  einen  galvanischen  Strom,  der  von  einer 
Graphitstange  als  positiver  Elektrode  zu  einem  Eisendraht  als  negativem 
Pole  geht,  so   steigt  das  Rubidium   an   die  Oberfläche,  verbrennt  aber 


Vorkom- 
men. 


Ueschiclit- 


sofort. 

Geschichtliches.  Das  Rubidium  wurde  von  Buusen  und  Kirobhoff, 
währoud  ihrer  spectralaualytischeu  UntersuchuDgen  1861  entdeckt  und  später 
vüu  BuDsen  in  seinen  cliemischen  Beziehuugeu  näher  untersucht. 


Verbindungen   des  Rubidiums. 

Rubidium  und  Sauerstoff. 

Von  den  Sauerstoifverbindungen  des  Rubidiums  ist  vorläufig  nur 
Rubidiunihydroxyd  oder  Rubidiumoxydhydrat  dargestellt. 
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Rabidiumliydroxyd.     Rubidiumoxydhydrat. 

RbHOs  oder  RbO,HO  RbllO 

VerbindungBgewichtsformel.  Atomistische  Molekalarformel. 

Verbindongsgewicht  =  102  36.    Molekulargewicht  =  102*36. 

GrauweisBe  poröse  Masse,  schon  unter  der  Glühhitze  schmelzend,  ohne  Riffen- 
Verlust  ihres  Kry stall wassers.    In  hohen  Hitzegraden  sich  verflüchtigend.  "^"^ 
Löst  sich  in  Wasser  unter  starker  Erhitzung,  wirkt  kaustisch,  zerfliesst 
an  der  Luft,    und  verhält  sich   überhaupt  dem  Kalihydrat  vollkommen 
ähnlich.     Zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure  an,   und  verwandelt  sich  in 
neutrales,  dann  saures  kohlensaures  Rubidium. 

Wurde  aus  dem  schwefelsauren  Rubidium  durch  Fällung  mit  Baiy^t-  Dantei 
wasser  und  Abdampfen  des  Filtrats  erhalten.' 


Rubidiumsalze. 

Die  Rubidiumsalze  sind  den  Kaliumsalzen  zum  Verwechseln  ähnlich  Rubidii 
und  können  weder  durch  das  Löthrohr,  noch  durch  Reagentieu  von  den-  ' 
selben  unterschieden  werden.    Durch  Weinsäure  und  durch  Platinchlorid 
werden  ihre  Lösungen  genau  so  gefällt,  doch  ist  das  Rubidiumplatinchlorid 
weit  weniger  löslich  als  das  Kalium -Platinchlorid  (Weg  zur  Trennung 
des  Rubidiums  vom  Kalium).     Ganz  besonders  charakteristisch  für  die 

•  

Babidiumsalze  ist  ihr  Flamm  cnspectrum,  welches  zur  Entdeckung  des 
Rubidiums  führte.  Es  zeigt  neben  hellorange,  grünen  und  rothen  Linien 
iwei  dunkelrothe,  welche  noch  jenseits  der  Fraunhofer'schen  Linie  A 
des  Sonnenspeotrums  fallen,  die  eine  bei  12  und  die  andere  bei  14  der 
Scala,  und  zwei  indigoblaue  Linien  von  grosser  Farbenintensität,  die 
eine  bei  140  und  die  andere  bei  142  der  Scala.  Die  Rubidiumsalzc 
kommen  wie  es  scheint  in  der  Natur  sehr  verbreitet,  aber  nur  in  geringer 
Menge  vor.  Bisher  hat  man  sie  in  einigen  Mineralien,  im  Lcpidolith, 
dem  Lithinmglimmer  von  Zinnwald,  in  den  Muttorlaugeu  mehrerer 
Soolqnellen,  in  den  Rückständen  der  Salpeterraffinerion ,  aber  auch  in 
gewissen  Sorten  von  Potasche ,  in  der  Holzasche ,  in  der  Asche  des  Ila- 
vanna-  und  Kentucky -Tabacks,  sowie  in  der  Thce-  und  Kaifeeasche  auf- 
gefunden. 

Von  den  Salzen  des  Rubidiums  sind  folgende  dargestellt: 

Neutrales  kohleiiBaures  Rubidium:  RbjQiOH  -f-  2  aq.  oder 
2BbO,Ct04  +  2aq.  oder  Rb^GOa  +  II2O.  Undeutlich  ausgebildete, 
in  Alkohol  unlösliche,  stark  alkalisch -reagironde  Kry  stalle,    die    beim 
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Erhitzen  im  Krystallwasser  schmelzen  and  wasserfreies  Salz  als  san- 
diges Pulver  zurücklassen.  An  der  Luft  zerfliesst  es  und  yerwandelt 
sich  in 

Saures  kohlensaures  Bubidium:  HRbCsOe  +  2aq.  oder  RbO, 
HO,C2  04  +  2  aq.  oder  H  Rb  G  O3  +  HjO.  ftlasglänzende  luftbestandige 
Erystalle  von  schwach  alkalischer  Reaction  und  kühlendem  Geschmack, 
beim  Erhitzen  in  das  neutrale  Salz  übergehend. 

Salpetersaures  Rubidium:  RbNOe  oder  RbO,N05  oder  RbNOj. 
Krystallisirt  in  Fonüen  des  hexagonalen  Systems,  sich  sonst  wie  Salpeter 
Terhaltend,  etwas  leichter  löslich  in  Wasser  als  dieser. 

Schwefelsaures  Bubidium:  Rb^  S3  Og  oder  2RbO,  SjO«  oder 
Rb2B04.  Grosse  harte  glasglänzende  Krystalle  des  rhombischen  Systems, 
dem  schwefelsauren  Kalium  isomorph.  Viel  löslicher  in  Wasser  als  schwe- 
felsaures Kalium.  Mit  schwefelsaurer  Thonerde  bildet  es  einen  Alaun,  mit 
schwefelsaurem  Nickeloxydul,  Kobaltoxydul,  Magnesia  etc.  den  entspre- 
chenden Kali  Verbindungen  isomorphe  Doppelsalze. — Das  saure  schwe- 
felsaure Rubidium,  HRbS^Og  oder  HO,  RbO,  SjO«  oder  HRbSOi, 
verhält  eich  dem  sauren  Kaliumsalz  vollkommen  analog.  Es  geht  durch 
Erhitzen  in  das  neutrale  Salz  über. 

Chlorsaures  Rubidium:  RbClOs  oder  RbO,  CIO0  oder  RbGO). 
Luftbeständige  unangenehm  salzig- kühlend  schmeckende  Krystalle. 

Ueberchlorsaures  Bubidium:  RbClOg  oder  RbO,  CIO7  oder 
RbC104.  In  Wasser  schwierig  lösliches  Krystallpulver,  in  schwacher 
Rothgluth  sich  in  Sauerstofif  und  Chlorrubidium  zersetzend. 

Borsaures  Rubidium:  RbttBoiOu  +  12 aq.  oder  RbO,  2BQi 
+  6  aq.  oder  Rb«  B04  O7  -|-  6  Hj  O.  Kleine  glänzende  rhombische  Kry- 
stalle, luftbeständig,  in  heissem  Wasser  löslicher  als  in  kaltem. 

Von  den  Verbindungen  des  Rubidiums  mit  Salzbildnem  ist  Chlor- 
rubidium :  Rb  Gl ,  am  genauesten  studirt.  Krystallisirt  schwierig  io 
Würfeln,  leicht  schmelzbar  und  in  hohen  Hitzegraden  flüchtig,  leichter 
löslich  in  Wasser  als  Chlorkalium. 

Chlorrubidium -Platinchlorid,  RbCl,  PtCla  oder  (RbCl)8PtCl^, 
erhält  man  durch  Fällung  der  Chlorrubidiumlösung  mit  Platinchlorid; 
es  ist  dem  Kaliumplatinchlorid  völlig  ähnlich,  aber  in  Wasser  viel 
schwerer  löslich  als  letzteres.  100  Thle.  Wasser  von  -f-  10®  0.  lösen 
0*74  Thle.  Kaliumplatinchlorid,  aber  nur  0*  184 Thle.  Chlorplatinrubidimn. 
Dieses  Salz  und  seine  geringere  Löslichkeit  ist  der  Ausgangspunkt  fftr 
die  Darstellung  der  Rubidium  Verbindungen  überhaupt.  Man  föUt  nämlich 
die  Lösung  der  Alkalien  mit  Platinchlorid  und  kocht  die  Niederschläge 
wiederholt  mit  Wasser  aus,  um  das  Kaliumsalz  zu  entfernen.  Per 
ausgekochte  Niederschlag  wird  dann  durch  Wasserstoff  reducirt,  und  ans 
dem  Rückstande  das  Chlorrubidium  durch  kochendes  Wasser  ausgezogen. 


Caesium.  47 1 


u 


Caesium. 


I     Bymb.  C«.  Verbindongsgrewicht  =  133.    Atomgewicht  =  133.    Bpecif.  Gewloht 
J!  nicht  bestimmt. 

Die  EligenBchaften  des  Caesiommetalls  kennt  man  noch  wenig.     Das  Eigou- 
aoB  Ghlorcaesimnlösang  durch  den  Strom,  bei  Gegenwart  von  Quecksilber  *^^^^^^ 
erhaltene  Caenumamalgam  oxydirt  sich  an  der  Luft  viel  rascher  als  das 
Rabidiamamalgam,  zersetzt  das  Wasser  sehr  leicht  und  verhält  sich  gegen 
Kaliiiin-  nnd  Rabidiamamalgam  elektropositiv ;  es  ist  daher  das  Caesium 
das  elektropositivste  aller  bis  jetzt  bekannten  Elemente. 

Vorkommen.     Das  Caesium  findet  sich  als  solches  nicht  in  der  Vorkon 
Natur;  seine  .Verbindungen  scheinen  ein  steter  Begleiter  der  Rubidium-  ^"^ 
verbindnng^en  zu  sein. 

Geschichtliches.     Das   Caesium    wurde   im  Jahre     1860   von   Buuseu  (^osrUii 
nnd  Kirch  hoff  im  Laufe  ilirer  Bpectral-aDal3rti8chen  Untersuch  untf^eu  entdeckt.  ^^^^*- 


Verbindungen  des  Caesiums. 

Caesium  und  Sauerstoff. 

Caesiumhydroxyd ,  CsHO^  oder  CsO,  HO  oder  CsHO,  wird 
wie  das  Rubidiamhydrat  erhalten.  Undeutlich  krystallisirte  zerfliesslicho, 
hdehflt  kaostiache  Masse,  welche  Platin  und  Glas  angreift.  Verhält  sich 
im  Uebrigen  dem  Rubidiumhydrat  völlig  analog,  ist  namentlich  auch 
in  Alkohol  leicht  löslich. 


Caesiumsalze. 

Die  Gaesiumoxydsalze  können  weder  durch  das  Löthrohr,  noch  durch  J,';*/^^^'"" 
chemische  Reagentien  von  den  Kalium-  und  Rubidiumoxydsalzen  unter- 
Bchieden  werden.  Charakteristisch  f&r  sie  ist  ihr  Flammenspectrum, 
welches  swei  sehr  intensiv  scharf  begrenzte  blaue  Linien  zeigt.  Dieselben 
liegen  swischen  den  Fraunho fernsehen  Linien  F  und  G  des  Sonnen- 
•pectmms,  and  zwar  die  erste  bei  109,  die  zweite  bei  112derScala  (vorgL 
die  Spectraltafel).  Die  Caesiumsalze  scheinen  constaute  Begleiter  der 
Bafaidiiimsalse  zu  sein,  jedoch  nur  in  sehr  spärlichen  Mengen.  Am  reich- 
lichsteD  wurden  sie  bis  nun  im  Mineralwasser  von  Dourbonnes  l(*s 
Bains    und  im  Dttrkheimcr  Soolwasser  aufgefunden. 
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Von  den  Salzen  des  GaesiumB  sind  folgende  dargestellt: 
Neutrales  kohlensaiires  Caesium,  CssCjOe  oder  2C80,  GsOi 
oder  Csj  GOs)  wird  wie  das  Rubidinmsalz  erhalten.  Die  syrupdicke  LösuDg 
des  Salzes  schiesst  in  andeutlichen  wasserhaltigen,  leicht  zerfliesslichen 
Krystallen  an,  die  beim  Erhitzen  das  wasserfreie  Salz  als  eine  sandige 
weisse  Masse  hinterlassen,  welche  an  der  Lnfb  allmählich  zerfliesst,  nnd  in 
saures  kohlensaures  Salz  übergeht.  Das  kohlensaure  Caesium  ist  in 
absolutem  Alkohol  löslich,  während  das  kohlensaure  Rubidium  darin 
unlöslich  ist  (Weg  zur  Trennung  beider). 

Saures  kohlensaures  Caesium,  CSHG2O6  +  2a<1-  oder  HO,  GsO, 
G3O4  -f~  2aq.  oder  CsHGOs  +  H^O,  grosse  gestreifte  lufbbeständige 
prismatische  Ery  stalle,  durch  Erhitzen  in  das  neutrale  Salz  übergehend. 

Salpetersaures  Caesium,  CsNOe  oder  CsO,  NO5  oder  CbNOj 
hexagonale  Ery  stalle,  sich  sonst  dem  Salpeter  ähnlich  verhaltend.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  das  Salz,  geht  in  salpetrigsaures,  und  dann  unter  Auf- 
nahme von  Wasser  in  Caesiumoxydhydrat  über. 

Schwefelsaures  Caesium,  Cs^  Sq  Os  oder  2  CsO,  S2  Oe,  oder  CssSOi, 
büschelförmig  gruppirte  Erystalle,  leichter  löslich  in  Wasser  als  das 
Ealiumsalz,  verhält  sich  im  Uebrigen  dem  Rubidiumsalz  gleich.  Das  saure 
schwefelsaure  Caesium,  CsHSgOg  oder  HO,CsO, SiO«,  oder  CsHSO« 
bildet  Prismen  des  rhombischen  Systems,  schmeckt  und  reagirt  stark 
sauer,   und  verwandelt  sich  beim  Erhitzen  in  neutrales  Salz. 

Von  den  Verbindungen  des  Caesiums  mit  Salzbildnern  ist 
Chlorcaesium,  CsCl,  dargestellt.   Erystallisirt  in  Würfeln,  schmikt 
bei  beginnender  Rothgluth  und  wird  bei  längerem  Glühen  an  der  Luft 
etwas  basisch.     Mit  Platinchlorid  vereinigt  sich  das  Chlorcaesium  zu 

Caesium -Platinchlorid,  CsCl,  PtQa  oder  (CsCl>2  PtCU,  ein 
hellgelbes  sandiges,  aus  mikroskopischen  Octaedem  bestehendes  Pulver. 
Ist  von  den  Platindoppelchloriden  des  Ealiums,  Rubidiums  und  Caesiums 
das  schwerstlösliche.  lOOThle.  Wasser  von  +  lO^C.  lösen  0-05  CUor- 
platincaesium  auf.  Aus  dem  Gemenge  von  Chlorplatincaesium  und 
Chlorplatinrubidium  entfernt  man  das  Rubidium,  indem  man  die  Platin- 
doppelsalze in  kohlensaure  Salze  verwandelt  und  diese  mit  absolutem 
Alkohol  behandelt,  welcher  das  kohlensaure  Caesium  auflöst,  das  kohlen- 
saure Rubidium  ungelöst  lässt. 

Natrium. 

Symb.  Na.  Verbindungsgewicht  ==23.  Atomge-wicht  ^  23.  Specif.  Gewicht  0*972. 

Die  Eigenschaften  des  Natriums  zeigen  mit  denen  des  Kaliums  sehr 
grosse  Uebereinstimmung.  Wie  dieses  ist  es  ein  silberglänzendes,  bei 
gewöhnlicher   Temperatur   wachsweiches   Metall,  welches   an   der  Luft? 
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lern  68  sich  oxydirt,  aLsogleicb  anläuft  und  das  Wasser  schon  bei  ge- 
hnlicher  Temperator  mit  grosser  Heftigkeit  zersetzt.  Seine  von  denen 
}  Kalinms  abweichenden  Eigenschaften  sind  folgende :  es  schmilzt  erst 
.  95*6^  C,  hat  ein  höheres  specifisches  Gewicht,  und  entzündet  sich  auf 
188er  geworfen  nicht.  Es  fährt  dabei  auf  dem  Wasser  herum,  indem 
mit  Heftigkeit  Wasserstoff  entwickelt  und  löst  sich  endlich  als 
triumhydrozyd  auf,  welches  dem  Wasser  stark  alkalische  Reaction 
:heilt.  Man  kann  übrigens  die  Entzündung  des  Natriums  bewirken, 
nn  man  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  einen  Bogen  ungeleimtes 
.pier  bringt  und  auf  diesen  das  Natrium  legt.  Es  verbrennt  dann  das 
ktrium  mit  intensiv  gelber  Flamme.  Auch  hier  aber  ist  es,  wie  beim 
ilium,  vorzüglich  der  Wasserstoff,  welcher  brennt,  und  dessen  Flamme 
Tch  das  in  Folge  der  dabei  erzeugten  Hitze  verdampfende  und  mit 
rbrennende  Natrium  gelb  gefUrbt  erscheint. 

An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  das  Natrium  mit  gelber  Flamme  zu 
itriumozyd,  bei  Luftabschluss  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  verwandelt  es 
sh  in  Dampf  und  lässt  sich  destilliren. 

Sein  übriges  Verhalten  stimmt  mit  dem  des  Kaliums  vollständig 
«rein.     Wie  dieses  muss  es  unter  Steinöl  aufbewahrt  werden. 

Vorkommen.     Auch  Natrium  findet  sich  als  solches  nicht  in  der  Vurkon 
%iwr.     Seine  Verbindungen  sind  aber  zum  Theil  sehr  verbreitet. 

Darstellung.  Man  erhält  es  nach  ähnlichen  Methoden  wie  das  Darstei 
ilinm.  Die  gewöhnlichste  Methode  besteht  darin,  ein  Gemenge  von 
»hlensaorem  Natrium  und  Kohle  in  dem  zur  Darstellung  des  Kaliums 
enenden  Apparate  bis  zur  Rothgluth  zu  erhitzen.  Das  reducirte 
fttriom  destiUirt  dabei  über,  und  sammelt  sich  in  erstarrenden  kugeligen 
ropfen  unter  dem  Steinöl  der  Vorlage  an. 

Oeschichtliches.    Duliarael  wies    t73B    nach,   dasH  Kali   und   Natron  Geitchk 
latriamozyd)    verschiedene  Körper   seien.     H.  Davy   ntellte    1807   das  Metall  *'*^'**''^- 

X. 


Verbindungen   des  Natriums. 

Natrium  und  Sauerstoff. 

Wir  kennen  zwei  Oxyde  des  Natriums: 

Natrium  Sauer Hto ff 

NaO    =  NajO    Natriumoxyd 23     :       8     =     46     :     16 

Na 0*  =  Na, Oj  Natriumsuperoxyd.  .  .23     :     16     =     46     :     32. 
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Natrium-  N  at  ri  uiD  oxy  d. 

»xyd. 

^»*~«^-  Syn.  Natron. 

NaO  Na^e  oder  JJ*}o 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekolarformel. 

Verbindnngsgewicht  ^31.    Molekulargewicht  =  62. 

Eigenschaften  und  Darstellang  des  Natrons  stimmen  mit  denen  des 
Kalis  übereiu. 

Natriumbydroxyd. 
Syn.  Natriumoxydhydrat.     Natronhydrat.     Aetznatrou.    Natron-Aetxstein. 
NaHOa  oder.NaO,HO  NHO  oder  ^*}o 

Verhindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungggewicht  =  40.     Molekulargewicht  =  40. 

Natron-  ^^  Eigenschaften   des  Katriumhydroxyds  stimmen  mit  denen  dee 

hydrat.  Kaliumhydroxyds  überein.  Es  ist  nicht  so  zerfliesslicb  wie  Kaliomhy- 
droxyd  und  verwandelt  sich  allmählicb  an  der  Luft  in  koblensaures  Natrino, 
ein  ebenfalls  nicht  zerfliessliches  Salz.  Die  wässerige  Losung  des  Natrium- 
Natron-  bydroxyds  fübrt  den  Namen  Natronlauge,  oder  Liquor  Natri  cawüki* 
Aus  sehr  concentrirter  Lösung  scheiden  sieb  bei  niederer  Temperatv 
rhombische  Prismen  von  krystallisirtem  Natronhydrat,  nacb  der  Formel 
NaO,HO  +  7  HO,  oder  NaHO  +  37«  Hj  O  aus,  welche  bei  +  eosohmelsen. 
vorkom-  Vorkommen.     Weder  Natriumoxyd  noch  Natriumbydroxyd  finden 

"*"**  sieb  als  solcbe  in  der  Natur. 

Darstellung.  Darstellung.     Die  kaustische  Natronlauge  erhält  man,  indem  man 

eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natrium  unt«r  öfterem  Umscbfitieln 
längere  Zeit  mit  Ealkbydrat  (gelöschtem  Kalk)  in  Berührung  lässt: 

Na^CiO«  +  2(CaH03)  =  Ca^CjOe  +  2(NaH0a). 
oder:        Na^OO«   +      GaHaO,  =  OaOO,    +  2(NaHO). 

Das  gescbmolzene  oder  überhaupt  feste  Aetznatron  erbält  man  daraos 
durch  Abdampfen  und  Schmelzen.  Dai  Natriumbydroxyd  findet  dieselbe 
Anwendung  wie  das  Kalibydrat. 

Verbindungen  des  Natriums  mit  Säuren. 

Natriumsalze. 
Syn.  Natronsalze. 

.Natrouiaizc.  Die  NatfODsalze  verhalten  sieb  im  Allgemeinen  den  Kalisalzen  ähn- 

lich. Sie  sind  meist  in  Wasser  löslich,  in  schwacher  Glühhitze  nicht 
flüchtig,  ungefärbt,  wenn  die  Säure  tmgeiarbt  ist  und  krystallisirbar. 
Der  Weingeist-  und  Fjöthrohrflamme  ertheilen  sie  eine  cbarakteristische, 
intensiv  gelbe  P'ärbung,   und  auch  ihr  Flamm enspectr um  zeigt  eine 
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atensiv  gelbe  Linie,  welche  mit  der  Frau nbof erwachen  Linie  D  des 
«nnenspectromB  zusammenfallt.  Mehrere  von  ihnen  finden  sich  im 
pflanzen-  und  Thierreich,  und  bleiben  nach  Verkohlung  der  organischen 
lubstanz  in  der  Asche  znrück.  Während  die  Aschen  der  Landpflanzen 
"eich  an  Kalisalzen  sind,  wiegen  in  der  Asche  der  See-  und  Strand- 
ganzen  in  der  Regel  die  Natronsalze  bedeutend  vor.  Im  Thierreiche 
ist  das  Natron  im  Allgemeinen  ebenfalls  in  reichlicherer  Menge  vorhanden. 
[m  Blute  selbst  findet  ein  Gegensatz  zwischen  Kali-  und  Natronsalzen 
b  der  Art  statt,  dass  in  den  Blutzellen  die  Kalisalze,  im  Blutserum 
die  Natronsalze  vorwiegen. 

Die  wichtigeren  Natriumsalze  sind  folgende: 

Neutrales  kohlensaures  Natrium.  Neutrales  Natriumcar-  Neutrale« 
lonat.  Neutrales  kohlensauresNatron,  SodaiNasCsO«  +  20  aq.  IS^NStTon 
oder  2NaO,C2  04  +  20  aq.  oder  Na^GOs  +  lOHjO.  Dieses  durch 
leine  zahlreichen  Anwendungen  sehr  wichtige,  und  in  der  Technik  und 
den  Gewerben  unter  dem  Namen  Soda  bekannte  Salz  bildet  grosse  färb-  soda. 
kwe  monokline  Krystalle ,  welche  62*9  Procent  Krystallwasser  enthalten. 
An  der  Luft  verwittern  die  Krystalle  sehr  schnell ,  indem  sie  dabei  un- 
dnrchnchtig  werden,  und  zu  einem  weissen  Pulver  zerfallen.  Wie  über- 
kavpt  ist  auch  hier  das  Verwittern  darin  begründet,  dass  das  Krystallwasser 
•Omihlich  entweicht.  Erwärmt,  schmilzt  das  Salz  anfänglich  in  seinem 
Iryitallwasser,  und  wird  dann  zu  wasserfreiem  kohlensauren  Natrium, 
Uem  alles  Wasser  dampfförmig  fortgeht.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich ; 
U  einer  Temperatur  von  36^  C.  tritt  das  Maximum  von  Löslichkeit  ein. 
lint  man  es  aus  warmer  Lösung  krystallisiren,  so  krystallisirt  es  mit 
7  HoL  Krystallwasser.  Bis  zur  Rothgluth  erhitzt ,  Schmilzt  es  zu  einer 
Uiren,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden  Flüssigkeit  Es  schmeckt 
^  reagirt  alkalisch. 

Vorkommen.      Das   kohlensaure  Natrium    findet  sich   an  einigen  Vorkom- 
örten  der  Erde,  so  namentlich  in  Ungarn  und  Armenien,  im  Wasser  ge-  *"^"*  . 
^Ü8er  kleiner  Seen,  der  sogenannten  Natron seen,  welche  beim  Verdunsten 
vinrend  der  heissen  Jahreszeit  Salzmassen  absetzen,  die  neben  schwefel- 
**^i^m  Natrium  und  Chlomatrivn  viel  kohlensaures  Natrium  enthalten. 
"^  anderen  Gegenden  wittert  es  in  grossen  Mengen  aus  der  Erde  aus, 
^^  ist  auch  aus  Mauern  auswitternd  beobachtet.     Das  neutrale  kohlen- 
^''e  Natrium  ist  ferner  ein  vorwiegender  Bestandtheil  der  Asche  ge- 
^^er  Strandpflanzen,   insbesondere   von    Salsola-   und   Salicornia- 
'^H.     Die   nach  Verbrennung  dieser  Pflanzen  zurückbleibende  graue 
^^iiartige  Asche  kam  früher   unter   dem  Namen  rohe  Soda  in   den  Rohe  bodn 
*^del.     Die  beste  Sorte  davon  war  die  Barilla-Soda,  welche  25  bis 
'  I^roc.  kohlensaures  Natrium  enthielt.     Der  sogenannte  Kelp  und  die 
**«k-Soda,  die  Asche  von  Seetangen  ist  viel  ärmer  daran. 
Aus  diesen  Sodaarten  wurde  früher  das  reine  Salz  gewonnen. 
Darstellung.     Gegenwärtig  gewinnt  man  beinahe  alle  Soda  durch  i)«r- 
^  Verfahren,  welches  ebenso  sinnreich  als  ökonomisch  ist  und  die  natur- 
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liehe  Soda  entbehi*licb   macht.     Dieses    znr  Zeit   der  Gontinentalsperre, 
die  den  Preis  der  natürlichen  Sodasorten  ausserordentlich  in  die  Höhe 
ibianc'it  trieb,   von  Leblanc  entdeckte  Verfahren    ist   in  seinen    Grnndzüg« 
'^*^'"°-    folgendes: 

Man  verwandelt  Kochsalz:  Chlomatrium ,  durch  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Natrium  und  Chlorwasserstoff,  und  setit 
das  so  gewonnene  schwefelsaure  Natrium  in  eigens  construirten  Fliunm- 
Öfen:  den  So  da  Öfen,  durch  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Calcium  und 
Kohle  in  kohlensaures  Natrium  und  eine  Doppelverbindung  von  Schwefel" 
calcium  und  Kalk  (Calciumoxyd)  um. 

Der  Process  der  Sodabereitung  zerfallt  in  drei  Phasen,  von  welchen 
die  beiden  letzteren  in  der  Ausführung  zusammenfallen. 

I.  In  der  ersten  Phase  wird  Kochsalz  in  schwefelsaures  Natron  ver 
wandelt: 

2NaCl  +  H,aj08    =    NajSjOß    +    2  HCl, 
oder:  2NaCl-f  H2  8e4    =    NajSOi    +     2  HCl 

Kochsalz  Schwefelsäure  Schwefelsaures  Salzsäure 

Natrium 

II.  In  der  zweiten  Phase  wird  das  schwefelsaure  Natrium  durch  Kohle 
zu  Schwefelnatrium  reducirt: 

Na^SjOg    +    8C    =    4CaOa     +    2NaS, 
oder:  NaaSO*     +    4G    =    4G0      +     NajS 

Schwefelsaures     Kohle    Kohlenoxyd    Schwefelnatrium 
Natrium 

III.  In  der  dritten  Phase  wird  das  Schwefelnatrium  durch  kohlensaures 
Calcium  in  kohlensaures  Natrium  und  Schwefelcalcium  umgesetifc: 

2NaS    4-    CasCaO«    =    NaiCsOe     +     2 CaS 
oder:  Na« 8     -f    GaGG,      =    NajGG»     +     GaS 

Schwefel-  Kohlensaures  Kohlensaures  Schwefel- 
natrium Calcium  Natrium  calcium 
In  der  Ausführung  selbst  fallen  die  zweite  und  dritte  Phase  *^' 
sammen,  indem  das  schwefelsaure  Natrinm  in  einer  Operation  mitKoiue 
und  kohlensaurem  Calcium  gleichzeitig  behandelt  wird.  Dabei  verbindet 
sich  femer  das  Schwefelcalcium,  welches  gebildet  wird,  mit  einem  Theil 
des  Kalks  zu  einer  unlöslichen  Doppel  Verbindung:  3  CaS,  CaO  oder 
3GaS,  GaG,  so  dass  durch  obige  Formelgleichungen  die  Theorie  de8Ve^ 
fahrens  wohl  richtig  erläutert  ist,  in  der  Praxis  aber  der  Vorgang  etwa» 
complicirter  erscheint.  Die  Zersetzung  geht  thatsächlich  in  einer  Wetf* 
vor  sich,  die  durch  nachstehende  Formelgleichungen  ausgedrückt  wird: 

SCNaaSiO»)  +  4(Ca2C2  06)    +  26C  =  SCNaaCjO«) 
+  6  CaS,  2  CaO  +   UCjO» 

oder:  SCNa^SGO  +  4(GaGG3)     +  13  G  =  SCNajGGa) 

+  3GaS,GaG  +   14  GG. 
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ie  durch   diese  Operationen    gebildete,    steinharte    geschmolzene 

Mrird  mit  Wasser  ausgelaugt,  welches  kohlensaures  Natrium  löst, 

d  die  Doppelverbindung  von  Schwefelcalcium  und  Kalk  ungelöst 

Durch  Abdampfen   der  Laugen  wird  die  Soda  krystalÜHirt    er- 

!h  einem  im  Principe  mit  dem  Leblanc'schen  übereinntinmienden 
en  wird  gegenwärtig  ans  Chlorkalium  kohlensaures  Kalium  fabrikmässig 
ällt  (Vergl.  S.  457). 

ie  Sodafabrikation  ist  einer  der  wichtigsten  Zweige  der  chemischen  Die  soda- 
ie,  and  liefert  ein  prägnantes  Beispiel  des  lueinandergreifens  der  bietet  ein 
oh-techniBchen  Operationen.  Bei  der  Sodaproduction  gewinnt  man  BtS^id'^d! 
ire  als  Nebenproduct.  Diese  lässt  man  aber  nicht  verloren  gehen,  greifen"**** 
Q  verwerthet  sie  entweder  als  solche,  oder  benutzt  sie  zur  Chlor-  Jj^7ini»che 
celung  mit  Braunstein,  indem  man  nebenbei  Chlorkalk  fabricirt.  Opemtiimr 

dar. 

r  Umwandlung  des  Kochsalzes  in  schwefelsaures  Natron  Schwefel- 
)rforderlich  ist,  so  fabriciren  die  Sodafabrikanten  diese  Säure  statt 
i  aussen  zu  beziehen,  häufig  selbst,  so  dass  also  bei  einem  derar- 
ktriebe  Salzsäure,  Chlorkalk,  Soda,  schwefelsaures  Natrium  und 
lelsäare  dargestellt  und  verwerthet  werden. 

Q  Allgemeinen  sind  die  Anwendungen  der  Soda  dieselben,  wie  die- 
»tasche.     Die  ausgedehnteste  Anwendung  findet  sie  in  der  Seifen- 
ufabrikation.    Ausserdem  wird  sie  in  der  Medicin  und  in  der  ana- 
en  und  praktischen  Chemie  vielfach  gebraucht. 

auree   kohlensaures  Natrium.     Saures    Natriumcarbonat.  sunren  ko 
8  kohlensauresNatron.  Natronbicarbonat:  NaHQjOe  oder  Nat7on"^ 
fcO,  CsO«    oder   NaHGO^.       Kleine,    farblose,    durchsichtige,    in 
r  schwierig  lösliche  Krystalle.   Besitzt  im  Uebrigen  dieselben  Eigen- 
n  und  wird  auf  ähnliche  Weise  dargestellt  wie  das  entsprechende 

a  ist  ein  Bestandtheil  sehr  vieler  Mineralwässer,  namentlich  der  so- 
iten  Säuerlinge  und  Stahlquellen. 

m  einfachsten  erhält  man  es  durch  Sättigen  eines  innigen  Gemenges 
ThL  krystallisirtem  und  3  Thln.  entwässertem  neutralen  kohlen- 
Natrium  mit  Kohlensäuregas.  Man  benutzt  dazu  bei  der  fabrik- 
:en  Darstellung  die  .aus  gährenden  Flüssigkeiten  (Bier,  Wein)  sich 
kelnde,  oder  auch  die  an  manchen  Orten  dem  Erdboden  entströmende 
isäure.  Es  wird  vorzugsweise  in  der  Medicin  angewandt  und  ist 
itandtheil  der  sogenannten  Brausepulver.  VTtT 

anderthalb -kohlensaures    Natrium.       Anderthalb-kohlen-  Andirrth»! 
a   Natron.        Natriumscsquicarbonat:      2  (NafC^Ou),  Ci  O4  rcn  Natmi 
iq.  oder  Hj  Na^  (ß  0;,)j    +   2  H^  O.     Dieses  Salz  stellt  grosse ,  an 
uft  nicht  verwitternde,    gewöhnlich    sehr   harte    monoklinc  Kry- 
dar,  welche  j|L  einer  Soda  enthalten  sind,  die  unter  dem  Namen 
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Trona  oder  Ur&o  in  den  Handel  kommt.  Dieselbe  stammt  aas  den 
Natronseen  Aegyptens  und  Mexicos  and  enthält  ausser  Natriumsesqii- 
carbonat  schwefelsaures  Natrium  und  Chlomatrium  in  wechsebdflo 
Mengen. 

yeutralea  flQhwefQlgg.iirea]gfttriTinfi.  Neutrales  Natriam- 
sulfat.  Neutrales  schwefelsaures  Natro«  Qlaubersalg:  Na^SsOi 
+  20  aq.  ^er  2Nab,S2  0c  +  20  aq.  oder  Na«  SO*  +  l^Htfr^.  Findet 
sich  im  Handel  in  grossen  durchsichtigen,  klaren,  mönoklinen  Krystallen, 
die  55'76  Proc.  Krystallwasser  enthalteti.  An  der  Luft  verwittern  die 
Krystalle  und  zerfallen  zu  einem  weissen  Pulver,  indem  sie  ihr  KrysUll- 
wasser  verlieren.  Beim  Erhitzen  schmelzen  sie  sehr  leicht  in  ihrem 
Krystallwasser,  und  verlieren  bei  fortgesetztem  Erhitzen  letzteres  gftiulich; 
es  bleibt  wasserfreies  Salz  zurück.  Das  schwefelsaure  Natrium  besitit 
einen  kühlenden  bitterlich  -  salzigen  Geschmack  und  wirkt  abführend. 
Es  wird  daher  als  Arzneimittel  gebraucht.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich. 
Das  Maximum  seiner  Löslichkeit  liegt  bei  -H  33®  C. ;  von  diesem  Punkte 
au  nimmt  mit  steigender  Temperatur  die  Löslichkeit  wieder  ab.  Krystallin^^ 
das  Salz  aus  seiner  Lösung  bei  einer  unter  -|-  20^0.  liegenden  Tempe- 
ratur, so  krystallisirt  es  mit  20  Verb.-Gew.  oder  10  Mol.  KrystaUwasser. 
Krystallisirt  es  aber  bei  höheren  Temperaturen,  so  scheidet  es  sich  wasserfrei 
ab.  Wird  eine  bei  33^0.  gesättigte  Lösung  bis  zum  Sieden  erhitxt,  so 
scheidet  sich  ebenfalls  wasserfreies  Salz  als  feines  Krystallpulver  ab. 

Wasserfreies  schwefelsaures  Natrium  mit  schwefelsaurem  Kalium  lO 
gleichen  Verbindungsgewichten  zusammengeschmolzen,  giebt  eine  glang* 
amorphe  Masse,  die,  in  siedendheissem  Wasser  gelöst,  beim  Erkalten  unter 
lebhafter  Lichtentwickelung  ein  krystallisirtes  Doppelsalz  absetzt 

Das  schwefelsaure  Natrium  ist  ein  Bestandtheil  vieler  Mineralwftees^ 
und  Salzsoolen,  so  wie  sich  auch  geringe  Mengen  desselben  in  Mee^ 
wasser  und  mehreren  thierischen  Flüssigkeiten,  namentlich  im  Blv^ 
Enden.  Ganze  Gebirgsmassen  bildend,  findet  es  sich  mit  Gyps,  KochBels 
und  schwefelsaurer  Bittererde  in  Spanien  .im  Ebrothale  bei  Madrid,  o^d 
an  anderen  Orten.  Man  erhält  es  direct  durch  Sättigung  von  NatroD' 
hydrat  oder  kohlensaurem  Natrium  mit  Schwefelsäure.  Es  wird  aber  ^ 
Grossen  fabrikmässig  bei  der  Sodafabrikation  durch  Zersetzung  von  KocO" 
salz  mit  Schwefelsäure: 

2NaCl  +  H2S2O8  =  Na^a^Os  +  2  HCl, 
oder:  2NaCl  +  HaS04  =  Na2  804  +  2  HCl 

und  bei  mehreren  anderen  chemisch  -  technischen  Processen  als  Neben" 
product  gewonnen.  Aus  der  Mutterlauge  der  Salzsoolen  erhält  man  es 
nach  dem  Auskrystallisiren  des  grössten  Theils  des  Kochsalzes,  indem  m*o 
dieselbe  stark  erkältet,  wobei  das  schwefelsaure  Natrium  auskrystalli^*'*' 
Das  Salz  wird  bei  der  Soda-  und  Glasfabrikation  und  als  Arzneimi*^ 
angewendet.  ^ 


Natrium.  479 

laures  BChwefelsaures  Natrium.  Saures  Natrium sulfat.  Saurm 
)B  schwefelsaures  Natron:  HNaSjOs  oder  HO,  NaO,  SiOe  IJuwi 
[Na804.  Wirderhalten,  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  neutralem 
feCsauren  Natron  noch  ebenso  viel  Schwefelsäure  setzt,  als  es  bereits 
It,  und  zur  Erystallisation  verdampft.  Lange  vierseitige  Säulen 
chiefer  Endfläche  von  saurem  Geschmack.  Beim  Erwärmen  ver- 
sie  alles  Wasser  und  die  Hälfte  ihres  Säuregehalts.  Es  bleibt 
lies  Salx  zurück. 

[TnterschwefligBaareB  Natrium.  Unterschwefligsaures  Na-  unter- 
Natriumhyposulfit:  NasS4  06  oder  (NaO)2,S4  04  oder  Na282^3.  »»ureB 
e,  wasserhelle,  schiefe  Säulen,  kühlend,  hinterher  bitter  schmeckend 
liftbeständig.  Vorsichtig  erhitzt,  schmilzt  das  Salz  und  verliert  sein 
«Uwasser;  stärker  erhitzt,  zersetzt  es  sich  in  Schwefelnatrium  und 
sfelsaures  Natrium.  An  der  Luft  stark  erhitzt,  brennt  es  mit  blauer 
me.  Löst  sich  leicht  in  Wasser.  Die  wässerige  Losung  setzt  in  ver- 
nenen  Gelassen  Schwefel  ab,  und  verwandelt  sich  in  schweflig- 
s  Natron : 

NaaS4  06  =  NagSaOß  +  2S, 
NagSaOs  =  NajSOs   +   S. 

Luftzutritt  setzt  sich  Schwefel  ab  und  das  schwefligsaure  Natrium 

irt  sich  zu  schwefelsaurem  Natrium. 

Man  erhiüt  es,  wenn  man  eine  Lösung  von  schwefligsaurem  Natrium 

einer  heiss  gesättigten  Lösung  von  Schwefel  in   Natronlauge  ver- 

it    Auch  durch  Oxydation  einer  Losung  von  Schwefelnatrium  an 

Luft  wird  es  gebildet.    Man  wendet  es  in  der  Photographie  an,  um 

n  der  Camera  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  nicht  veränderten 

teile  des  Jod-  und  Chlorsilbers,  welche  Verbindungen  in  unterschweflig- 

mi  Natron  löslich  sind,  hinwegzunehmen.    Auch  zur  Entfernung  des, 

iit  Chlor  gebleichten  Zeugen  rückständigen  Chlors  wird  es  benutzt ; 

I  Wirkung  beruht  hier  darauf^  dass  es  sich  mit  Chlor  bei  Gegenwart 

Wasser  in  Salzsäure  und  schwefelsaures  Salz  umsetzt.    Daher  der 

e  Antiohlor,  unter  welchem  es  in  den  Handel  kommt.  Anticbior, 


BalpeteniaureB  Natrium.  Salpetersaures  Natron.     Natrium-  saiix-ur. 
at     Syn.  Ghilisalpeter:    Na  NO«   oder    NaO,N05  oder  NaNOs.  Natm«. 
itallisirt  in  zuweilen  würfelähnlichen  Rhomboädem    und  hat  daher 
.  den  Namen  cubi scher  oder  Würfelsalpeter  erhalten. 
Seine  Eigenschaften  stimmen  mit  denen  des  Salpeters  überein  und 
ird  auch  im  Allgemeinen  wie  dieser  angewendet.     Namentlich  wird 
nnes  niedrigen  Preises  halber  gegenwärtig  sehr  häufig  zur  Bereitung 
Salpetersäure  gebraucht.     Auch  Kalisalpeter  kann  man  daraus  ge- 
il«!, indem  man  Lösungen  von  sal petersaurem  Natrium  und  kohleu- 
"wn  Kalium  varmischt.     Es  bildet  sich  dabei  koh\eu«fiWT(!iH  "^«lVwxxo. 
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nnd  snlpetersanres  Kalium,  welch  letzteres  Salz  sich  beim  ▼onichtiga 
Eindampfen  und  Abkühlen  der  eingedampften  Lösung  in  Krystallen  i»| 
scheidet: 

2(NaN06)  +  KjCaO«  =  Na^C^Oe  +  2(KN0«). 
oder:        2(NaN03)  +  K^OO«  =  NaaOOa   +  2(KNe,); 

auch  durch  Chlorkalium  kann  man  daraus  Kalisalpeter  gewinnen. 

Zur  Fabrikation '  des  Schiesspulvers   eignet    sich  das  salpetenain 
Natron  nicht,  da  es  aus  der  Luft  leichter  Wasser  anzieht,  hygroskopiaeh 
ist  und  sich  weniger  leicht  entzündet.     Von  diesem  Salze  finden  üAk. 
einigen  Fuss  mächtigen  Lagern,  welche  sich  über  viele  Qnadratmeikij 
erstrecken,  in  Südamerika,  imDistrict  Tampa,  an  der  Grenze  von  Chili] 
und  Peru  ungeheure  Quantitäten,  deren  Ausbeutung  einen  ¥richt3fBi^ 
Handelsartikel  bildet.     Das  Salz  wird  einfach  gesammelt,   roh  nach  Ei* 
ropa  gesendet  und  hier  durch  Umkrystallisiren  gereinigt.     Von  dieaea' 
Vorkummen  rührt  der  Name  Chilisalpeter  her.     Direct  erhält  man < 
durch  Sättigen  von  Natriumhydroxyd  oder  von  kohlensaurem  Natron  mü 
Salpetersäure. 


Natriam- 
salzo  der 
Plioaphor- 
säiiron. 


Gewöhn- 
liches phos- 
phorsaurcB 
Natrium  : 
Ntt^H,  POe 
+  24  a»i. 


Natriumsalze  der  Phosphorsäuren. 

Die  Verbindungen  des  Natriums  mit  der  Phosphorsäure  sind  denea 
des  Kaliums  mit  dieser  Säure  analog.  So  wie  bei  den  Kalisalzen  haben 
wir  die  Natriumsalze  der  dreibasischen  oder  gewöhnlichen  Pho8pho^ 
säure,  die  der  zweibasischen  oder  Pyrophosphorsäure,  und  endhch  dk 
der  einbasischen  oder  Metaphosphorsäure  zu  unterscheiden. 

Von  diesen  Salzen  ist  unter  dem  Namen  gewöhnliches  phosphcv- 
saures  Natrium  oder  phosphorsaures  Natron  der  Officinen, 
sowie  unter  der  neueren  Bezeichnung:  Hydrodinatriumphospfatt, 
bekannt  die  Verbindung: 

Na.HPOä  +  24  aq.  oder  NaH2Pe4  +  I2H2O. 

Dieses  Salz  bildet  grosso,  klare,  leicht  verwitternde  Krystalle  tob 
kühlend  salzigem  Geschmack  und  alkalischer  Reaction.  Seine  24  Verbin- 
dungsgewiclite  Wasser,  dem  Gewichte  nach  60*3 3  Proc.  des  Salzes,  geben 
schon  beim  Erwärmen  bis  auf  lOO^C.  weg,  ein  weiteres  aus  dem  un zersetz- 
ten Wasserstoff  der  Säure  stammendes  geht  erst  beim  Glühen  des  Sake« 
fort  Lässt  man  das  Salz  bei  +  31<^C.  krystallisiren,  so  liefert  es  dann 
nur  17  Verbindungsgewichte  Wasser;  es  hat  also  dann  die  Formel 

NaaHPOö  +  16  aq.  oder  NagllPO*  +  8H2O. 

Mit  salpetersaurem  Silber  giebt  das  gewöhnliche  phosphorsaure  N»" 
^riam  einen  gelben  Nieder8c\i\ag  -^on  dxeibai^isch-phoBphorsaurem  Silber. 
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Dieses  Salz  findet  sich  in  mehreren  thienpchon  Flüssigkeiten, 
LADientlich  auch  im  Harne.  Man  erhalt  es  durch  Sättigen  reiner,  oder 
ins  Knochen  bereiteter  Phosphorsäure  mit  kohlensaurem  Natnam  bis  zur 
ehwach  alkalischen  Reaction  und  Abdampfen,  wobei  es  sich  in  Krystallen 
il)8cheidet.  Der  noch  unersetzte  Wasserstoff  in  diesem  Salze  kann  durch 
Iftetalle  vertreten  werden. 

Versetzt  man  die  Lösung  dieses  Salzes  mit  Natronlauge  und  dampft  Droiimai- 
w^  so  erhält  man  das  Salz  phcirnauret 

i...      .^  ^         .         ..      .^  ^  Natrium. 

NaaPO»  oder  Na-jP94 

VMnatriumphosphat  in  dünnen  Prismen,  in  welchem  also  alle  3  Verbin- 
jbmgsgewichte  oder  Atome  Wasserstoff  der  Saure  durch  Natrium  ver- 
einten sind.  Dasselbe  enthält  ebenfalls  24  Verbindungsgewichte  oder 
IS  Mol.  Krjstallwasser  und  es  ist  demnach  seine  eigentliche  Formel : 

NajjPOg  +  24  aq.  oder  Na3P04  +    1211.2  0. 

^rd  dagegen  der  Auflösung  des  gewöhnlichen  phosphörsauren  Natriums 
eben  so  viel  Phosphorsäure  zugesetzt,  als  es  bereits  enthält,  und  hierauf 
abgedampft,  so  krystallisirt  das  Salz 

NaHjPOs  oder  NaH2Pe4, 
welches  auch  wohl  als  saures  phosphorsaures  Natrium  oder  Dihydro-  sauro» 

...  ....  l>nonphor- 

nitriumphoBphat  bezeichnet  wird.     Dieses  Salz  krystallisirt  m  rhom-  »nures 
Uichen  Säulen,   ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  die  Lösung  dessi^lbon 
rSthet  Lackmus.     Es  enthält  2  Verbindungsgewichte  oder  1  Mol.  Kry  stall - 
Visser,  80  dass  die  Formel  des  krystallisirten  Salzes : 

NaHjPOs  +  2aq.  oder  NaHaPO*  +  HjO 
flnehrieben  werden  moss.    Das  Krystallwasser  geht  beim  Erwärmen  auf 
100»C  fort 

Pyrophosphorsaures  Natrium :Na2  PO?  -f  lOaq.  oder  Na4P3  07  rjropho«- 
+  lOHiO.  Farblose,  an  der  Luft  nicht  verwitternde  Krystalle,  in  Natrium!" 
Viaier  weniger  leicht  löslich  als  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron, 
alkalisch  reagirend  und  mit  salpetersaurem  Silber  einen  weissen  Nieder- 
Mhlag  von  pyrophosphorsaurem  Silber  gebend.  Durch  Glühen  dieses 
Stiles,  oder  auch  durch  Glühen  des  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natriums 
vird  68  im  wasserfreien  Zustande  erhalten,  wobei  es  in  der  Glühhitze 
a einem  durchsichtigen  Glase  schmilzt.  Wird  das  saure  Salz:  Ilydro- 
Nitrinmpyrophosphat: 

NaHPOv  +  2aq.  oder  Na^IIaPaO;  +  2  11.^0 

«••of  190  bis  204^0.  erhitzt,  so  verliert  es  sein  Krystallwasser. 

Xetaphosphorsaures  Natrium:  NaPO^  oder  NaPOs.  Man  Metaphos. 
•^^  dieses  Salz  durch  Glühen  des  sauren  phosphorsauren  Natriums  NairiJm""' 
*■  ein    wasserhelles,    in    Wasser    leicht    lösliches    und   an    der    Luft 

v*6ofiip*B«iftB*s,  ADorg»ni»ohB  Chemie.  ^ 
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zerfliessliches  Glas.  Die  Lösang  des  Salzes  giebt  mit  aalpetersaurem 
Silber  einen  weissen  Niederschlag  von  pyrophosphorsaurem  Silber. 

Lässt  man  das  geschmolzene  Salz  langsam  erkalten ,  so  ist  es  dann 
in  Wasser  schwieriger  löslich  und  krystallisirt  ans  der  wässerigen  Löeong 
mit  3  Verb. -Gew.  oder  V/^  Mol.  Erystallwasser. 

Dterchio-  UiiterchlorigsaiireB   Natrium.     Unterchlorigsanres  Natron: 

S?r  Na  CIO,  oder  Na  0,  CIO  oder  NaC10.  Bis  jetzt  nur  in  Lösung  bekannt 
und  dann  eine  gelblich  -  grüne ,  chlorartig  riechende  und  stark  blei- 
chende Flüssigkeit  darstellend  (Chlomatronflüssigkeit,  Eau  de  Dh 
harraque),  beim  Kochen  sich  entförbend  und  Chlor  entwickelnd. 

Bildet  sich  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  eine  Auflösung  tob 
kohlensaurem  Natrium.  Die  Auflösung  enthält  unzersetztes  kohlensanrei 
Natrium  und  Chlomatrium,  ist  also  kein  reines  unterchlorigsanres  Natrioo« 
Auch  durch  Behandlung  von  Chlorkalk  mit  kohlensaurem  Natrium  wird 
es  dargestellt. 

Diese  so  erhaltene  Lösung  flndet  als  Bleichmittel,  als  Oxydationi- 
mittel  in  der  analytischen  Chemie  und  als  Zerstörungsmittel  för  fiuik 
Gerüche,  Miasmen  und  Contagien  Anwendung. 

)r8aare8  Borsaures  Natrium.    Man  kennt  zwei  Verbindungen  der  Borsäure 

mit  Natrium:  ein  sogenanntes  neutrales  und  ein  saures  oder 
zweifach -borsaures  Natron.  Beide  sind  anomale  Salze  und  entsprechen 
nicht  der  normalen  Borsäure:  HBO(;,  sondern  zwei  Säuren  des  Bori) 
welche  sich  zu  jener  ähnlich  verhalten,  wie  die  Pyro-  und  Metaphospho^ 
säure  zur  dreibasischen:  H3B04O14  und  HBO4.  Das  wichtigste  Sab 
ist  das  der  ersteren  Säure  entsprechende,  unter  dem  Namen  Borax  bekaiui^ 

irax.  Saures    borsaures    Natrium.     Borax:     Na2Bo4  0i4    +  SOaq. 

oder  NaO,  2B0O8  +  10 aq.  oder  Na2Bo4  07  +  lOH^O.  Farblose, 
durchsichtige,  an  der  Luft  oberflächlich  verwitternde  monokline  Krystalle, 
die  beim  Erhitzen  ihr  Krystallwasser  verlieren  und  sich  dabei  schwamiB* 
artig  unter  bedeutender  Volumenszunahme  aufblähen.  In  noch  höhtfo^ 
Temperatur  schmelzen  sie  zu  einem  klaren  Glase.  Der  Borax  schmedEt 
schwach  alkalisch  und  löst  sich  in  Wasser  zu  einer  alkalisch  reagirendeD 
Flüssigkeit  auf.  Lässt  man  dieses  Salz  aus  seinen  Auflösungen  bei  e\n^ 
Temperatur  zwischen  +  60  bis  SO^C.  krystallisiren ,  so  scheiden  «c^ 
octaedrische  Krystalle  aus,  welche  nur  10  Verb. -Gew.  Krystallwasser 
(auf  die  erste  der  gegebenen  Formeln  berechnet)  enthalten  (octaedrischer 
Borax). 

Der  Borax  ist  in  einigen  Seen  Chinas,  Thibets  und  anderer  asi»- 
tischer  Länder  in  Auflösung  enthalten,  und  wird  daraus  durch  Verdunsten 
des  Wassers  derselben  im  rohen  Zustande  gewonnen  und  unter  dem  Na- 

ukai.  men  Tinkal  in  den  Handel  gebracht.  Weit  grössere  Quantitäten  des 
Salzes  werden  aber  in  Europa  (Italien)  aus  Borsäure  und  kohlensaurem 
Natrium  dargestellt. 
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Der  Borax  ist  ein  technisch  wichtiges  Salz.  Man  gebraucht  ihn  zum 
then  der  Metalle ,  als  Flnssmittel  bei  der  Reduction  von  Metalloxyden 
1  in  der  analytischen  Chemie  zur  Darstellung  von  Glasperlen.  Das  durch 
bitzen  von  Borax  erhaltene  Glas  besitzt  nämlich  die  Eigenschaft,  viele 
ialloxydein  derRothgluth  mit  bestimmter  Färbung  aufzulösen,  was  man 
*  Erkennung  kleiner  Mengen  von  Metalloxyden  benutzt.  Seine  Anwcn- 
dg  zum  Löthen  beruht  nicht  etwa  darauf,  dass  er  selbst  als  Bindemittel, 
L  als  Loth,  zwischen  den  zu  löthenden  Metallen  wirkte,  sondern  er 
rd  dem  Lothe  zugesetzt,  um  die  zu  löthenden  Metallstücke  bei  seinem 
imelzen  zu  reinigen,  d.  h.  von  Oxydüberzügen,  welche  er  auflöst,  zu 
reien  und  sie  andererseits  durch  die  firnissartige  Docke,  welche  er 
let,  vor  der  Einwirkung  der  Luft  zu  schützen.  Die  Vereinigung  me- 
lischer  Fl&chen  beim  Löthen  erfolgt  nämlich  nur  dann,  wenn  sie  voU- 
mnen  rein  sind.  Der  Borax  wird  vorzüglich  zum  Löthen  des  Goldes 
1  Silbers  angewendet.  Zu  diesem  Zwecke  zieht  man  den  octaedrischen 
rax  vor.  Endlich  wird  der  Borax,  gemengt  mit  schwefelsaurer  Magnesia, 
Flammenschutzmittel  leicht  feuerfangender  Gewebe,  die  mit  der  Anf- 
ang der  gemengten  Salze  (4  Thle.  Borax,  3  Thle.  Bittersalz)  getränkt 
rden,  angewendet. 

Eine  Verbindung  von  Borax  mit  borsaurem  Kalk  bildet  ein  unter 
n  Namen  Boronatrocalcit  bekanntes  Mineral. 

KieselsaureB  Natrium.  Kieselsaures  Natron.  Natrium-  Kioseisau 
icat.  Von  diesem  Salze  gilt  alles  bei  Gelegenheit  der  Besprechung 
I  kieselsauren  Kalis  Gesagte.  Wie  letzteres  ist  es  ein  Bestandtheil 
kr  Mineralien  und  des  Glases.  Die  wässerige  Auflösung  des  durch 
lammenschmelzen  von  kohlensaurem  Natron  mit  Kieselsäure  erhaltenen 
•elsauren  Natrons  fuhrt  den  Namen  Natronwasserglas;  es  wird  Natmn- 
B  das  Kaliwasserglas  angewendet. 

Haloidsalze  des  Natriums. 

Ihr  Charakter  ist  derselbe,  wie  der  der  Haloidsalze  des  Kaliums.  Die 
diiigste  der  hierher  gehörigen  Verbindungen  ist  das 

Chlomatrium«  Kochsalz.  Steinsalz.  Scesalz:  NaCl.  Diese  chior. 
rtrindung,  unser  gewöhnliches  Küchensalz,  krystallisirt  in  Würfeln,  die, 
weilen  sn  hohlen  Pyramiden  vereinigt,  treppenartig  aneinander  ge- 
!Wt  sind;  bei  Gegenwart  gewisser  organischer  Materien  auch  wohl  in 
^•fidom,  ist  farblos,  durchscheinend  bis  durchsichtig,  und  besitzt  den 
lauanten  rein  salzigen  Geschmack,  von  dem  die  Bedeutung  der  Bc- 
ushnung  „salziger  Geschmack"  überhaupt  abgeleitet  ist. 

Werden  die  Krystalle  des  Chlornatriums  erhitzt,  so  verknistern 
^  d.  h.  sie  zerspringen,  indem  das  in  den  Hohlräumen  eingeschlossene 
•■wr  dampfförmig  werdend,  die  Krystalle  auseinandersprengt.  In  der 
IflUiitze  schmilzt  das  Chlomatrium,  in  noch  höheren  Temperaturen  ver- 
^tigt  es  sich. 
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Das  Kochsalz  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich.  lOOThle.  kalte« 
Wasser  lösen  36  Thle.  Chlornatrium  auf.  In  warmem  Wasser  ist  es  nur 
wenig  löslicher.  Durch  Scliwefelsilure  wird  das  Kochsalz  in  Ghlorwasser- 
stoffsfiure  und  schwefelsaures  Natrium  umgesetzt,  eine  Umsetzung,  auf  der 
die  Darstellung  der  Chlorwasserstoffsäure  beruht,  und  die  als  Ausgangs- 
punkt bei  der  Fabrikation  der  Soda  dient. 

(ToTkom-  Das  Kochzalz  findet  sich  auf  der  Erde  in  grosser  Menge  und  swar 

"""'  in  mächtigen  Lagern,  meist  gemengt  mit  Gyps  und  anderen  Mineralien 

in  fester  Form  als  Steinsalz;  ferner  in  Auflösung  in  den  sogenannten 
Salzsoolen,  natürlichen  Quellen,  welche  grössere  Mengen  Kochsali  tnf- 
gelöst  enthalten,  mit  dem  sie  sich,  in  der  Tiefe  über  Steinsalzlager  fliessend, 
sättigten;  in  vielen  Mineralquellen  und  endlich  in  nicht  unbeträchtlicher 
Menge  im  Meerwasser,  welches  seinen  salzigen  Geschmack  zum  grossen 
Theile  diesem  Bestandtheile  verdankt.  Die  Menge  des  Kochsalzes  beträgt 
3*4  bis  3*7  Proc.  des  Meerwasserp  und  etwa  78  Proc.  vom  Rückstände 
desselben.  Auch  in  der  organischen  Natur  ist  das  Kochsalz  verbreitet, 
es  ist  ein  Bestandtheil  der  Asche  der  Pflanzen ,  und  findet  sich  in  alleB 
Säften  und  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers,  namentlich  im  Blute  und  Hane. 

Gewinnung.  Wegen  seiner  ausgedehnten  Anwendung  in  unseren  Haushaltiuiga 

zum  Würzen  der  Speisen,  zur  Seifenbereitung,  femer  in  der  Landwirth- 
schaft  als  Düngsalz,  als  Futterzusatz,  in  der  Sodafabrikation  n.  s.  w. 
wird  das  Kochsalz  im  Grossen  gewonnen  und  zwar 

Rorgmän-  a.  bergmännisch  als  Steinsalz, 

Salinen-  b.  durch  Abdampfen  seiner  natürlichen  Soolen  zur  Krystallisition. 

»etneb.  Gewöhnlich  sind  diese  Soolen  nicht  reich  genug  an  Kochsalz,  um  dorcli 
ihren  Gehalt  den  zum  Verdampfen  nöthigen  Aufwand  an  BrennmatenÄl 
zu  decken.  Um  letzteren  zu  vermindern,  werden  solche  Soolen  zumTbcil 
ohne  Anwendung  von  Wärme  durch  Einwirkung  der  Luft  und  der  Winde 
verdampft,  indem  man  sie  durch  Pumpwerke  auf  die  Höhe  von  eigen- 
thümlich  construirten  Gebäuden  leitet,  die,  nur  aus  Balkenwerk  bestehend 
und  der  herrschenden  Windrichtung  ausgesetzt,  mit  dürrem  Reisig,  so- 
genannten Dornen  wänden,  gefüllt  sind,  durch  welche  die  Soole  herunter- 
tropft, wobei  sie  durch  die  dabei  stattfindende  feine  Vertheilung  sehr 
rasch  verdunstet,  und  namentlich  einen  nicht  unbeträchtlichen  Theil  ihrer 
schwerlöslichen  fremden  Salze  an  den  Dornen  absetzt.  Diese  Operation 
vrird  das  Gradiren   der  Sonic  genannt  und  derartige  Gebäude  heiswn 

Jradir-  G r  a  d  i  r  b  ä  u  s  e  r.  V\^.  174  zeigt  ein  Gradirwerk  mit  einem  Stücke  der 
Dornonwand.  Die  Soole  lliesst  aus  den  Reservoirs  i),  die  sich  über  die 
ganze  Dornonwand  hinziehen,  in  Rinnen  auf  der  Höhe  des  Gradirwerkee 
und  von  hier  aus  auf  die  Dornen  B,  wo  sie  in  feiue  Tropfen  vortheilt, 
in  Folge  der  ausserordentlichen  Flächenverraehrung,  namentlich  hei 
trockener,  massig  bewegter  Luft  sehr  rasch  verdunstet.  Die  so  concen- 
trirte  Lauge  sammelt  sich  in  dem  Bassin  A  allmählich  an,  in  welchem  die 
Doi'ncn wand  steht.  Hat  die  Soole  eine  gewisse  Concentration  durch 
wiedorholtcB  Gradiren  evUmgt,  so  W\^%\.  \^\fe  ^TjL^^^ürdig  und  wird  dann 


liiuser. 


nuui  ihe  HOgmaiiuteu  kuuHtlikhcD  buükti  dia  man  da  boreitut,  wü  das 
Slcinsulz  zn  unrem  ist  um  als  sokbes  in  den  Uandel  gebracht  KU  werden. 
Man  lädst  numbLli  za  d''n  Steins  alz  lagern  Wusäer  flieaaen  und  tützteres 
ncli  mit  dem  Salze  sättigen,  und  befordurt  hierauf  die  8o  erhaltene  Soolc 
darcli  PompwerkL  xa  Tage 

c  Aas  dem  Meer  Wasser  indem  man  dieses  in  den  sogctiAimtcn  Salz- 
garten, sehr  ausgedehnten  aber  seichten  Behältern,  doi-ch  Sonnenwärme 
ZOT  Kiystallisatioii  verdunsten  lu<<st  eine  Methode,  deren  man  sich  mit 
Tortlittil  der  Natur  dtr  Sache  nacli  nur  lu  aüdhLlien  heiBsen  Lündern  be- 
dient, oder  gewissermaiBHcn  nach  dem  <.ntget,eng  setzten  Principe,  indem 
iDMi  das  StewaBsur  gefrieren  lasst  wobei  natb  Abscheidang  des  als  Eis 
fest  gewordenen  WaaBera  eme  IHitssigkeit  ,tanlL\(\i\ai\iV,    ö^q  ti>i<^  i^«% 


:;n  Principe,  indem  M 

tidiiiig  des  ala  Eis  ^ä 
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Salz  gelöst  hält  und  leicht  znr  Krystallisation  abgedampft  werden  kann. 
Letzteres  Verfahren  kommt  selbstverständlich  nnr  in  sehr  kalten  Landern, 
z.  B.  an  den  Ufern  des  weissen  Meeres,  zur  Anwendung. 

Im  Kleinen  erhält  man  Chlornatrium  durch  Sättigen  von  kohlen- 
saurem Natrium  mit  Ghlorwasserstofifsäure  und  Abdampfen  zur  Krystalli- 
sation : 

NajCaOe  +  2HC1  =  2NaCl  -f  2H0  +-  C2O4, 
oder:  NasOOs  +  2HC1  =  2NaCl  +  HjO  +  00,. 

Die  bedeutendsten  Steinsalzbergwerke  sind  die  zu  Wieliczkain 
Polen,  Cordona  in  Spanien  und  die  erst  in  neuerer  Zeit  eröffneten  im 
Thüringer  Becken  (Stassfurt  etc.).  Salinen,  Anstalten,  wo  dasKochsak 
durch  Gradiren  und  Verdunsten  der  Soolen  gewonnen  wird,  befinden  sich 
beinahe  in  allen  Ländern. 

>d.,  Brom-  Jod-,  Brom-  und  Fluomatrium  verhalten  sich  ganz  analog  den 

itrium.       correspondirenden   Kaliumverbindungen,   ebensowohl  in  Bezug  auf  ihre 
Eigenschaften,  als  auch  auf  ihr  Vorkommen. 


Verbindungen  des  Natriums  mit  Schwefel 

Dieselben  verhalten  sich  den  Kalium  Verbindungen  durchaus  ent' 
sprechend;  von  den  Sulfosalzeu  des  Natriums  erwähnen  wir: 

:^  1  ip p »-  Sulfantimonsaures    Natrium.      Antimonsulfid- Seh wefelna- 

hes  salz.  ^ 

trium.     Schlipp'sches   Sa4z:    NagSbSs    +    18  aq.  oder  3NaS,8b85 
+  18  aq.  oder  Na3SbS4  +-  SHjO. 

Diese  Verbindung  bildet  blassgelbe,  regelmässige  Tetraeder  von  bit* 
tcrlich  alkalischem  Geschmack.  Die  Krystalle  sind  in  Wasser  löslich  ud^ 
aus  der  Lösung  fällen  Säuren  Antimonsulfid  als  schön  orangerothen  Niede^ 
schlag.  Es  wird  deshalb  diese  Verbindung  zur  Darstellung  des  Golu* 
ächwefels  benutzt.  (Vergl.  S.  304.)  Die  Fällung  durch  Säuren  erläutern 
iiachsteheude  Formelgleichungen : 

2(Na3SbSö)  +  SaLS^Os)  =  BCNazSaGg)  +  6(HS)  +  (2SbS5), 
oder : 

2(Nii2  8b84)  +  8(11.2804)  =  3(Na2  804)    +  SHaS    +    Sb^Ss. 

Das  Antimousnlüd-Scliwefclnatrium  erhält  man,  indem  man  Gr»^' 
spicssglanzorz  mit  Natronlauge  und  Schwefel  kocht;  aus  der  filtrirteß 
Lösung  scheidet  sich  beim  Erkalten  das  Salz  aus. 
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Lithium. 


Symbol  Li.    Yerbindungsgewicbt  :=  7.   Atomgewicht  =  7.   Specif.  Gewicht  0*5936. 

Das  Lithinm  ist  ein  silberweisses  Metall  von  vollkommenem  Metall-  Eigen- 
gliDse,  läuft  aber  auf  frischen  Schnittflächen  an  der  Luft  etwas  gelblich 
an.  Es  ist  zähe,  lässt  sich  zu  Draht  ausziehen,  lässt  sich  seh  weissen,  ist 
fiel  härter  wie  Kalium  und  Natrium,  aber  weicher  als  Blei.  Bei  180^  C 
idunilzt  es,  ist  aber  in  der  Rothglühhitze  nicht  flüchtig.  Es  lässt  sich 
also  nicht  destilliren.  Das  Lithium  ist  das  leichteste  aller  bekannten 
Metalle,  indem  es  wenig  mehr  als  halb  so  schwer  wie  Wasser  ist.  Es  ist 
im  Allgemeinen  weniger  leicht  oxydirbar ,  wie  das  Kalium  und  Natrium. 
El  Terbrennt,  an  der  Luft  erhitzt,  mit  weissem  intensiven  Lichte  zu 
lithiamoxyd ,  aber  erst,  wenn  es  bis  über  180^  C.  erhitzt  wird.  Das 
Tasser  zersetzt  es  so  wie  Natrium  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
uiter  heftiger  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  ohne  sich  zu  entzünden 
und  ohne  zu  schmelzen.  In  Ghlorgas,  Brom-  und  Joddampf,  sowie  in 
Saaerstoffgas  verbrennt  es  mit  glänzendem  Lichte. 

Vorkommen.     Als  solches  findet  sich  das  Lithium  in  der  Natur  vorkom- 
nicht 

Darstellung.  Man  erhält  es  aus  dem  Chlorlithium  durch  Zersetzung  Danteiiang. 
£eMr  Verbindung  im  geschmolzenen  Zustande  mittelst  eines  galvanischen 
SCioms.  Die  Darstellung  des  Lithiums  auf  diesem  Wege  bietet  ein 
priignantes  Beispiel  der  Wirkungen  galvanischer  Ströme  dar  und  ins- 
Wmdere  der  Metallreductionen.  Es  eignet  sich  deshalb  die  Daratellung 
des  Lithiums  zu  einem  Collegienversuche. 

Bei  der  AnsteUung  desselben  verfährt  man  wie  folgt:  Beines  Chlorlithium 
wild  in  einem  dickwandigen  kleinen  Porzellantiegel  über  der  doppelten 
Wtingeitt-  oder  Oaslampe  geschmolzen,  und  es  werden  dann  die  Pole  einer 
VB  Yier  bis  sechs  Elementen  bestehenden  Bunsen' sehen  Batterie  in  das  ge- 
fduoolsene  Chlorid  eingesenkt.  Das  eine  Polende  besteht  aus  einer  aus  Cokes 
gefeilt  SD  Spitze,  das  andere  aus  einem  stricknadeldicken  Eisendrahte.  Der 
Stmn  geht  von  der  Kohlenspitze  durch  das  geschmolzene  Chlorid  in  den 
^Nodraht.  Schon  nach  wenigen  Secunden  bildet  sich  an  letzterem  ein  silber- 
vtiinr  Begolos,  der  nach  etwa  drei  Minuten  bereits  die  Grösse  einer  kleinen 
^te  erreicht  hat.  Mittelst  eines  kleinen  eisernen  Spatels  wird  der  Begulus 
'ttUttt  dem  darin  stehenden  Poldrahte  herausgehoben,  der  Poldraht  aus  dem 
loch  flfissigen  Begulus  entfernt,  und  letzterer  unter  Steinöl  von  dem  Spatel 
*Mit  eine«  Messers  oder  dergl.  abgelöst.  Auf  diese  Weise  lassen  sich,  da 
>Mii  dine  Operation  alle  drei  Minuten  wiederholen  kann ,  in  kurzer  Zeit  an 
^  30  Gramm  Lithium  reduciren. 

J^arot  Methoden f  ähnlich  denjenigen,  die  man  %\ir  ^^^dcacMv^ii  ^^^^ 
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Kaliams  und  Natriums  anwendet,  das  Lithium  zu  gewinnen,  ist  bisher 
nicht  gelungen. 

Geschichtliches.  Das  Lithiumoxyd  wurde  1817  von  Arfvedson  entdeckt 
Das  Metall  selbst  wurde,  wie  es  scheint,  schon  1822  von  Brande  aas  dem 
Oxyde  durch  den  Strom  abgeschieden ,  allein  es  blieben  die  Eigenschaften  dei- 
selben  bis  1855  so  gut  wie  unbekannt.  In  diesem  Jahre  aber  wurden  seine 
Gewinnung  und  seine  Eigenschaften  von  Bunsen  und  Matthiessen  genaa 
studirt;  ihnen  gelang  es  erst,  das  Metall  mit  Sicherheit  leicht  und  in  gröeserer 
Menge  abzuscheiden. 


Verbindungen  des  Lithiums. 

Lithium  nnd  Sauerstoff. 

Man  nimmt  zwei  Oxyde  des  Lithiums  an:  Lithinmoxyd,  Lithion 
oder  Lithon,  LiO,  und  Lithiumsuperoxyd.  Keines  von  beiden  aber 
ist  im  reinen  Zustande  bekannt,  und  vom  Lithiumsuperoxyd  ist  auch  die 
Formel  noch  nicht  festgestellt.  Das  Lithiumhydroxyd  oder  Lithion- 
hydrat:  LillOj  oder  LiO, HO  oder  LillO,  stellt  eine  weisse,  durA- 
sichtige,  schon  unter  der  Rothgluth  schmelzende  Masse  dar,  welche  in 
Allgemeinen  mit  dem  Kali-  und  Natronhydrat  grosse  Aehnlichkeit  hA 
aber  an  der  Luft  nicht  zerfliesslich  und  in  Wasser  weniger  löslich  ist 

Lithium-  oder  Lithionsalze. 

Sind  meist  farblos,  leichter  schmelzbar  als  die  entsprechenden  S^ 
und  Natronsalze,  feuerbeständig,  grossentheils  in  Wasser  löslich  (^ 
kohlensaure  und  phosphorsaure  Lithion  schwierig)  und  färben  die  WeiB' 
geist- und  Löthrohrflamme schön  carminroth.  Ihr  Flammenspectru© 
zeigt  eine  sehr  charakteristische  prächtig  carminroth e,  zwischen  d^ 
Fraunhofer 'sehen  Linien  B  und  C  des  Sonnenspectmms  bei  31  ^^ 
Scala  (Natriumlinie  bei  50)  liegende,  und  eine  schwache  gelbe  Linie,  yfelca^ 
aber  nicht  mit  der  gelben  Natroulinie  zusammenfallt,  sondern  bei  46  d^f 
Scala  liegt.  Wegen  der  Schwerlöslichkeit  des  kohlensauren  und  phospho^ 
sauren  Lithiums  werden  die  Auflösungen  der  übrigen  Lithinmsalx®  ^ 
conceutrirtem  Zustande  durch  kohlensaures  Ammonium  und  durch  ph^ 
phorsaures  Natrium  gefällt. 

Die  Lithionsalze  finden  sich  in  der  Natur  sehr  verbreitet,  aber  *^ 
geringen  Mengen.  Wahrscheinlich  an  Kieselsäure  gebunden  findet  si^** 
das  Lithium  im  Petalit,  Triphan,  Lepidolith,  Spodumen  und  Tunnali^' 
an  Phosphorsäure  gebunden  im  Triphylin  und  Amblygonit.  AuBserdeD* 
ist  Lithium  in  zahlreichen  Mineralwässern,  in  auffallend  reichlicher  Meog^ 
in  einer  englischen  Mineralquelle  bei  lledrouth  in  Cornwall,  welche  inD®'^ 
/WZ»  ^<^  Standen  400  Kilo  Chlorlithium    liefern   soll,    im  Meerwaßser. 
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Uche  von  Seetangen,  im  Orthoklas  and  Qnarz  des  Odenwälder 
in  den  Dolomiten  des  Frankenjura,  in  Meteoriten,  in  mehreren 
aschen,  so  namentlich  in  der  Tabacksasche,  aber  auch  in  der 
m  Milch  und  Blut  in  geringer  Menge  gefunden. 

hlensaures  Lithium:   LigC^Oe  oder  2LiO,C2  04  oder  Li2  003.  Kohiensau- 
Siasse,  bei  dunkler  Rothgluth  schmelzend,  schwach,  aber  deut- 
disch  schmeckend  und  reagirend,  bedarf  100  Thle.  Wasser  zur 
Kann  beim  langsamen  Abdampfen  auch  krystallisirt  erhalten 


petersaures  Lithium:    LiNOe   oder   LiO,N05   oder   LiNOs.  saipcter. 
iche,  an  der  Luft  zerfliessliche  Säulen  von  salpeterähnlichem  Ge-  lüthimn. 


iwefelsaures    Lithium:    LijS^Os   +   ^  a<1-   ^^^^  2LiO,  S^Oc  Schwefel- 
,  oder  Li2S04  4-  HaO.    Glanzende,  rhombische,  in  Wasser  leicht  Sthium. 
Säulen.    Beim  Erhitzen  verknistem  sie  und  verlieren  ihr  Krystiall- 
Auch  ein  saures  Salz  kann  dargestellt  werden. 

osphorsaures  Lithium:  LiaPOg  +  aq.  oder  3LiO,P05  +  aq-  Phosphor- 
PO4  4"  Vi  HjO.     Weisses,  schweres,  körniges  Krystallpulver,  JSSium. 
bei  100^  C.  sein  Krystallwasser  vollständig  verliert.     Bedarf  zur 
2539  Thle.  reinen  und  3920  Thle.  ammouiakhaltigen  Wassers. 

Lorlithium:  LiCl.  Krystallisirt  in  Würfeln,  ist  leicht  schmelz-  chior- 
neckt  salzig  wie  Kochsalz  und  zerfliesst  an  der  Luft.  In  offenen 
erhitzt,  verliert  es  etwas  Chlor  und  verflüchtigt  sich  in  der 
ihhitze.  Es  dient  zur  elektrolytischen  Darstellung  des  Lithiums. 
>er  die  Verbindungen  des  Lithiums  mit  Schwefel,  Selen  u.  s.  w. 
ie  grösseren  Handbücher. 


Anhang  zu  den  Metallen  der  Alkalien. 

Ammonium:  NH4. 

r  haben  gesehen,   dass  die  wässerige  Auflösung  des  Ammoniak-  dio  wäMe- 
as  sogenannte  kaustische  Ammoniak,   oder  der  Ammoniakliquor,  ",11"^  dos 
Lgenhaft   schmeckende,    kaustisch,    d.  h.   ätzend   wirkende    und  ^^"h'iinich 
h  basisch  oder  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  darstelle,   sonach  oJ^ihydrnt 
laften   besitze,   welche,  abgesehen    von  dem  Maugel  an  Feuer-  «"»"»»Aikaii- 
gkeit,   ganz  mit  denen  der  kaustischen  Alkalien,   oder  der  soge- 
Hydroxyde  (Oxydhydrate)  der  Alkalimetalle  zusammenfallen. 
utiBchen  Ammoniak  kommt  aber  überdies  noch  die  Fähigkeit  zu, 
genau  so  und  ebenso   vollständig  zu  neutralisiren ,  als  dies   die 
len  Alkalien  thnn.     Neutralisirt  man  eine  \)^i\\eV\^vi  ^ä\3Lt^  ^wxOa 
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Weim  sich 
Ammoniak 
mit  Sftore- 
hydraten 
vereinigt, 
80  wird  dag 
sogenannte 
Hydrat- 
wasser der 
8&are  nicht 
abgeschie- 
den. 


kaustischeB  Ammoniak  und  dampft  die  neutralisirte  Flüssigkeit  vorsichtig 
ab,  so  erhält  man  eine  Erystallisation,  welche  alle  Eigenschaften  der  soge- 
nannten Salze  zeigt,  und  zwar  der  Salze  der  Alkalien  im  Allgemeinei 
und  der  des  Kalis  insbesondere,  insofern  nämlich  die  so  aus  der  Neatn- 
lisation  von  Säuren  mit  Ammoniak  entstehenden  Salze  mit  den  correspon- 
direnden  Kalisalzen  isomorph  sind.  Die  wässerige  Auflösung  des  Ammoniib 
verhält  sich  sonach  in  allen  Stücken  wie  ein  Hydroxyd  eines  Alkalimetalls, 
obgleich  seiner  Zusammensetzung  nach  eine  Analogie  mit  letzterem  in 
keiner  Weise  besteht.  So  schwierig  es  daher  auf  den  ersten  Blick  scheinen 
mag,  die  Verhältnisse  des  Ammoniaks  und  seiner  Verbindungen  auf  eine 
consequente  Weise  mit  der  Theorie  der  AlkiJimetalle  und  ihrer  Salse 
in  Einklang  zu  bringen,  so  hat  man  dies  doch  zu  thun  versucht,  gestfttst 
auf  wichtige  Thatsachen,  die  folgende  sind: 

Wir  haben  bereits  auseinandergesetzt,  dass,  wenn  eine  Säore  sidi 
mit  einer  Base  zu  einem  Salze  vereinigt,  Wasser  abgeschieden  wird.  Wenn 
aber  das  Ammoniak  sich  mit  einer  Säure  zu  einem  Salze  vereinigt,  lo 
findet  eine  Abscheidung  von  Wasser  nicht  st^tt.  Wir  haben  demnadi 
hier  einen  sehr  wesentlichen  Unterschied  in  dem  Verhalten  des  Ammoniab 
gegen  Säuren,  gegenüber  dem  entsprechenden  Verhalten  der  Hetall- 
oxyde.     Z.  B.: 

Durch  Neutralisation  von  Kaliumhydroxyd  mit  Schwefelsäure  erhalten 
wir  schwefelsaures  Kalium  und  Wasser: 


oder: 


2KHO2  +  H2S2O8  =  K2S2O8  +  4  HO, 
2(KHe)  +  H2SO4  =  K2SO4    +  2H2O. 


Durch  Neutralisation  von  Kaliumhydroxyd  mit  Ghlorwasserstoffs&nie 
erhalten  wir  Chlorkalium  und  Wasser: 

KHO2  +  HCl  =  KCl  +  2  HO, 
oder:  KHO    +  HCl  =  KCl  +  HaO. 

Dui'ch  Neutralisation  von  Ammoniak  mit  Schwefelsäure  dagegen  e^ 
halten  wir  sogenanntes  schwefelsaures  Ammoniak: 

2NH3  +  H2S2O8  =  2NH3,H2S208, 
oder:  2NH8  +  H2SO4  =  2NH3,H2S04, 

und  durch  Neutralisation  von  Ammoniak  mit  Chlorwasserstoffsäure  soge- 
nanntes chlorwasserstoffsaures  Ammoniak: 

NH3  +  HCl  =  NH8,HC1. 

Nun  hat  man  aber  gewichtige  Gründe,  anzunehmen,  dass  auch  eine 
cUeKxfs'tenz  Verbindung  des  Stickstoffs  mit  dem  Wasserstoff  bestehe,  die  auf  1  Verb.- 
Gew.  oder  At.  Stickstoff  4  Verb.-Gew.  oder  At.  Wasserstoff  enthält,  und 
deren   Formel  demnach: 

NH4 
wäre. 

Diese  Verbindung:  das  Ammonium,  ist  zwar  im  freien  Zustande 
^m^uIl'''  ^'cbtgenan  bekannt^  wohl  aber  in  Verbindung  mit  Quecksilber,  in  welch«» 


Man  hat 


*<inor  Vcr 
bindung : 
N  H4  des 
AmmoniuniB 
anzuneh- 
men. 

Das  Amniu- 
niom  Ter- 
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9  alle  Eigenschaften  eines  Amalgams,  d.  h.  einer  Legirung  vouQueck- 
Iheir  besitzt,  and  mit  den  Amalgamen  des  Natriums  und 
alinms  überraschende  Uebereinstimmung  zeigt.  Es  stellt 
leses  Ammoniumamalgam  eine  metallglänzende  Masse  dar,  von  der  Farbe 
»Quecksilbers,  zuweilen  inErystallen  zu  erhalten,  und  bei  gewöhnlicher 
emperatur  von  Butterconsistenz.  Wird  das  Ammoniumamalgam  sich 
dbetftberlassen,  so  aerföllt  es  in  Quecksilber,  in  Ammoniak-  und  in  Wasser- 
Affgas  und  zwar  in  solchen  Raum  Verhältnissen,  dass  man  das  Ammo- 
inm  eben  nach  der  Formel  NH4  zusammengesetzt  be- 
raohten  muss. 

Aus  diesen  merkwürdigen  Thatsachen  folgt,  dass  die  Verbindung 
H4,  das  Ammonium,  ein  metallähnlicher  Stoff  sein  muss,  da  er  sich 
iit  Quecksilber  gleich  Metallen  amalgamirt ,  und  wir  hätten  sonach  hier 
ie  bemerkenswerihe  Anomalie,  dass  ein  zusammengesetzter  Körper  sich 
ie  ein  einfacher  verhalten  kann,  dass  es,  wenn  man  will,  aus  Metalloiden 
isammengesetzte  Metalle  gebe.  Man  erhält  das  Ammoniumamalgam, 
idem  man  den  galvanischen  Strom  durch  Quecksilber  und  Ammoniak  in 
BT  Weise  gehen  lässt,  dass  sich  der  negative  Pol  im  Quecksilber,  welches 
üterAmmoniakflÜBsigkeit  liegt,  und  der  positive  Pol  in  letzterer  befindet. 
inmoniak  nimmt  dabei  durch  Wasserzersetzung  gebildeten  Wasserstoff 
af  und  wird  zu  Ammonium ,  welches  sich  sogleich  mit  dem  Quecksilber 
1  Amalgam  vereinigt,  während  der  Sauerstoff  des  zersetzten  Wassers 
QU  positiven  Pole  frei  wird.  Noch  bequemer  erhält  man  Ammonium- 
nalgam,  indem  man  Natriumamalgam  mit  chlorwasserstoffsaurem  Amnio- 
Ulk  in  Berührung  bringt.  Die  Formel  des  chlorwasserstoffsauren  Ammo- 
i«ki  oder  Salmiaks  ist: 

N  Ha,  HCl. 

Salmiak  und  Natriumamalgam  geben  nach  der  Formeiglei chuug: 

NH3,HC1  +  HgNa  =     NaCl  +   NII4  Hg, 
der:  2(NH3,HC1)  +  HgNa^  =  2  NaCl  +  (N  114)2  Hg 

'Uomatrium  und  Ammoniumamalgam. 

Man  hat  weiterhin  durch  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  Kalium 
der  Natrium  in  zugeschmolzenen  Röhren  Verbindungen  dargcstollt, 
Welche  man  Kalium-    und   Natriumammonium   nennt  und   die   als 

« 

Ammonium  betrachtet  werden  können,  in  welchem  1  Atom  Wasscrstoil' 
^Uth  1  Atom  Kalium  oder  Natrium  ersetzt  ist,  deren  Formel  demnach 
»H|K  und  NHjNa  geschrieben  werden  muss.  Man  hat  ferner  durch 
''eduelseitige  Einwirkung  von  Chlorsilberammoniak  und  Natnum ,  auf 
'Ä  Gemisch  der  Chloride  des  Baryums,  Kupfers,  Quecksilbern  und  Silbers, 
'•ryum-,  Kupfer-,  Quecksilber-  und  Silberamnionium,  als  schon 
^  gewöhnlichem  Drucke  und  mittlerer  Temperatur  sich  von  selbst 
^neti6U(}e  dunkelrothe  oder  blaue  metallgliinzendo  FlüsBigkeiten  erhalten,  VorcuciH-. 
iid  glaubte  endlich  auch  das  freie  Ammonium,  durch  Behandlung  von  Anuu<NvvU 
Uorammoninm  mit  Kalium-  oderN/jtriujnamnionium  \u\  YAigo^cWwAv.viwew  *^^* 
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Rohre  und   bei  niederer  Temperatur  gewonnen  zu  haben.     Es  soll  eine 

dunkelblaue,   metallglänzende  Flüssigkeit  darstellen,  welche  QaecksillMr 

auflöst,  aber  ausserordentlich  wenig  bestandig  ist,   aach    bei   niedenr 

Temperatur  nur  wenig  Stunden  sich  unzersetzt  hält  und  über  -f"  ^^^  ^ 

14^  sich  rasch  in  Ammoniak  und  Wasserstoff  zersetzt.    Die  Eigenschaftot 

dieser  Körper  machen  eine  genaue  Untersuchung  derselben  sehr  schwierig 

und  Analysen  exacterer  Art  so  gut  wie  unmöglich.     Es  sind  denmadk 

alle  diese  Angaben  mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Nach  der  Ist  CS  uuu  aber  nach  den  gegebenen  Erläuterungen  so  gut  wie  g» 

Ammojiium.  ^^^^  ^^^  ^R^  Wasserstoff  aufzunehmen  und  zu  NH4,  d.  h.  Ammonion, 

Oxyd*de«      ei^em  metallähulichen  Stoffe,  zu  werden  vermag,  so  liegt  ebenso  gatidit: 

AmniOTüuma  Möglichkeit  vor,  dass  dieses  Ammonium  sich  mit  Sauerstoff  sa  einea 

gen  Am-       Oxyde,  dem  Ammoniumoxyde,  NH4O  oder  (N  114)4  O,  zu  vereinigen  t 

uuthaiteu.    *  möge,  desseu  basische  Natur  ebenso  ausgebildet  wäre,  wie  die  des  Natriiun- 

oder  Kaliumoxydes,  und  welches  sich  von  diesen  Oxyden  im  Wesentlichfli 

nur   dadurch  unterscheiden   würde,    dass  das    darin   enthaltene    MetaH 

kein  einfacher  Körper  wäre,  sondern  ein  zusammengesetzter,   aber  si^ 

wie  ein  Metall  verhaltender. 

Nimmt  man  die  Existenz  eines  solchen  Ammoniumoxydes  an,  so  iM 
dieses  im  kaustischen  Ammoniak  enthalten  und  es  würde  sich  überall  dl» 
wo  Ammoniak  mit  Wasser  oder  den  Elementen  desselben  zusammentriffii 
Ammouiumoxyd  bilden. 

NH3  und  HO  oder  2  NH3  und  H2O  würden  sich  umsetzen  zu 

(NH4)0,  oder  (NH4)2  0. 

Der  Ammoniakliquor  wäre  demnach  eine  Auflösung  von  Ammomuni« 
hydroxyd  (NH4)110i  oder  (N  1X4)0, 110  oder  (NIUUO,  d.  h.  Ammoniuin- 
oxydhydrat  in  Wasser. 

2  N  Uli  und  H2  Sa  0»  oder  II2  S  O4  würden  sich  umsetzen  in 

(NH4)2S208, 

oder:  (NH4)2Se4, 

d.  h.  zu  schwefelsaurem  Ammonium. 

Wo  Ammoniak  endlich  mit  W«sserstoffsäuren  in  Wechselwirkniig 
träte,  vereinigte  sich  der  Wasserstoff  der  letzteren  mit  dem  Ammoniak 
zu  Ammonium  und  dieses  mit  den  Salzbildnem  zu  einem  Haloidsals:  NB| 
und  II Gl  gäben  daher  (NH4)C1,  d.  h.  Chlorammonium. 

Nach  dieser  Theorie,  welche  unter  dem  Namen  der  Ammonium- 
theorie  bekannt  ist,  wären  die  Ammoniaksalze  Ammoniumsalze. 

Bei  der  Ammonium  theorie  handelt  es  sich  nicht  am  die  Zahl,  du 
Gewichtsvorhältniss  oder  die  Qualität  der  Elemente  der  betroffenden  Ver- 
bindungen, sondern  einfach  um  die  Ai*t,  wie  man  sich  diese  Elemente 
gru])pirt  denkt;  die  Theorie  führt  nur  zur  Annahme  zusammengesetxter 
Körper,  die  sich  wie  einfache  verhalten  und  der  Zweck  derselben  ist: 
Consequenz  der  Anschauung  in  der  Betrachtung,  in  ihren  Eigenschaften 
sehr  ähwJichor  Verbindungen. 


( 


Ammonium. 
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Gs   ist    aber  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Annahme  cincR  Metalls, 
welches  ein    zusainmengesetzter  und   aus   zwei  Metalloiden  bestehender 
Körper  wftre,    eine  Anomalie  ist,  and  dass  durch  selbe  die  Einfachheit 
der  übrigen  Metalle,  wenn  man  consequent  sein  will,  gewissermaassen  in 
Frage  gestellt  wird.    Wir  werden  aber  später  in  der  organischen  Chemie 
leben,  dass  das  Ammonium,  welches  als  zusammengesetzter,  sich  wie  ein 
einfacber   -verbaltender  Körper,  in  der  anorganischen  Chemie  eine  Ano- 
malie ist,    in  der  Constitution   organischer  Körper  eine  sehr  m Achtige 
Stütze  findet,   denn  bei  diesen  wird  die  Anomalie:  dass  sich  zusammen- 
gesetzte Körper  wie  einfache  verhalten,  zur  Regel  und  wir  werden  dort 
eine  Menge  solcher  Körper,  sogenannte  zusammengesetzte  Radicale, 
kennen  lernen. 

Zar  übersichtlichen  Erläuterung  der  obigen  Theorien  lassen  wir  eine 
Oegenüberstellnng  der  Formeln  einiger  Ammoniak  Verbindungen  nach  der 
Ammoniak-  und  Ammoniumtheorie  folgen: 


Die  Thc( 
dpn  Am- 
iiioniiiiiiK 
wird  dur 
(lie-siipai 

teil  Kn(1i< 
der  oriia 
iiii^chen 
riuMnie 

gl'UtÜtSt. 


&rliem.i- 
tiHcIic  Zi 
naiiinit'ti- 
Rtollutiff 
Formeln. 


2NH3,H,S,Q8 
oder:       2NH3,H«8e4 

Schwefelsaares  Ammoniak, 

N  Ha,  HNO« 
oder:        NH,,HN03 

Salpetersaares  Ammoniak, 

NH3HCI 
Chlorwasserstoffsaures  Ammoniak, 

NHa,HS 
oder:  2(NH3),H,S 

Schwefel  Wasserstoff- Ammon  iak. 


(NIIO^SjO« 
(NU4>,S04 
Schwefelsaures  Ammoniumoxyd, 

(NIWNO« 

(NHJNOa 
Salpetersaures  Ammcminmoxyd, 

(NII4)  Cl 
Chlorammonium, 

(NH4)S 

(N  114)^8 

Schwefelammonium, 


u.  s.  w. 


Oevchichtliches.    Die  Ammoniumtheorie  wurde   von  BerzeliuB  ent-  OoKchich 
wickelt,  nachdem  Hie  bereit»  früher  von  Ampere  verBUcht  war.  ^^^^*' 


Ammonium-  oder  Ammonitiksalze. 


Alle  Ammoniaksalzo  verflüchtigen  sich  in  der  Hitze  entweder  nn-  Ammomu 
lersetst,  oder  unter  Zersetzung.  Sie  sind  farblos,  wenn  die  Säure  ungr-  ""  " " 
ftrbt  iHt,  krystaUisirbar,  schmecken  salzig-stecliond  und  lösen  sich  leicht 
in  Wasser.  Viele  verlieren  beim  Abdampfen  ihrer  wasscrigm  Liisung, 
einige  schon  heim  blossen  Liegen  an  der  Luft,  einen  Theil  ihres  Anniioniaks. 
Mit  den  Alkalien  und  anderen  Metalloxyden  stark  basischen  Charakters 
losammen gerieben  oder  erwärmt,  entwickeln  sie  Ammoniak,  erkennbar 
am  Geruch  und  an  der  Bräunung  von  darüber  gelialtenem  Cnrcuma- 
papier,  sowie  an  der  Eigenschaft,  mit  einer,  in  Gestalt  eines  Ti'opfens 
AU  einem  Glasstabe,   darüber  gehaltenen  flüchtigen  Säure  weisse   Nebel 
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za  bilden.  Sie  sind  mit  den  Kalisalzen  isomorph.  Die  AmmoniakBalze 
haben  grosse  Neigung,  mit  anderen  Saaerstoffsalzen  Doppelsalze  zu  bilden. 
Platinchlorid  £&\\i  daraus  einen  gelben  Niederschlag  von  Ammoninm- 
Platinchlorid. 

Die  Ammoniaksalze  finden  sich  in  der  Natur  ziemlich  verbreitet,  m 
in  der  Luft,  im  Schnee-  und  Regenwasser,  im  Seewasser,  gewissen  Ifinen^ 
wässern,  im  Steinsalz  gewisser  Salinen,  in  der  Dammerde  und  übenU 
da,  wo  Stickstoff  haltige  thieri  sehe  Stoffe:  Leichen,  Excremente,  inFänbiis 
und  Verwesung  übergehen,  lieber  die  Bildungs weisen  der  Ammoniak-  i 
salze  vergl.  die  Bildung  des  Ammoniaks  (S.  159).  Eine  sehr  gewöhnKdie 
Bildimgsweise  des  Ammoniaks  in  Form  von  kohlensaurem  Ammoniak 
ist  die  trockene  Destillation  stickstofifhaltiger  thierischer  Stoffe  und  dii 
Fäulniss  des  Harns.    Die  wichtigeren  Ammoniaksalze  sind  folgende: 

Kohion-  Neutrales  kohlensaures  Ammonium.  Diammoniumearbonat: 

AZ"oninm.  (NH4)2C206  +  2  aq.  odor  (NH40),,C204  +  2  aq.  oder  Q^U^^eBt 
-|- H2O.  Feine,  seidonglänzcnde,  stark  ammoniakaUsoh  riechende  KrystaD- 
masse ,  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  schwierig  in  Alkohol ,  an  der  Lift 
sich  ausserordentlich  rasch  unter  reichlicher  Ammoniakentwickelung  ih^ 
setzend;  dabei  verlieren  die  Krystalle  ihren  Glanz  und  werden  mgkU 
feucht,  wobei  sie  in  saures  kohlensaures  Ammonium  übergehen.  Bei  ga- 
lindom  Erhitzen  in  einem  verschlossenen  Gef^e  schmelzen  dieKrystaDa 
und  liefern  endlich  ein  Subliihat.  . 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  dai 
nachstehend  beschriebene. 

Anderthalb-kohlensaures  Ammonium.  Ammoniumsesqni- 
carbonat:  2([NH4]2C2  06), C2O4  oder  2 NH4 0,0,06  oder  2([NH4],Ge,), 
iiO}.  Weisse,  durchscheinende,  an  der  Luft  leicht  verwitternde  und 
iiudurchsichtig  werdende,  nach  Ammoniak  riechende  Krystallmasse,  schon 
bei  gelinder  Wärme  sich  vollständig  und  unzersetzt  verflüchtigend.  In 
Wasser  leicht  löslich.  An  der  Luft  oder  in  schlecht  verwahrten  Gefassen 
verwandelt  es  sich  unter  Verlust  von  Ammoniak  in  zweifach  -  kohlen- 
saures Ammoniak  oder  saures  kohlensaures  Anmionium  (XU4)E 
C2  0,;  oder  (XH4)IIG0.],  grosse,  farblose,  rhombische  Prismen. 

Das  andcrthalb-kohlensauro  Animouium  ist  das  kohlensaure  AmmoniÄk 
des  Handels  und  der  Pharmacio  (Ammonium  carhonicum),  und  wird  unrein 
durcli  trockene  Destillation  von  stickstoffhaltigen  Thierstoffen:  Hörn» 
Klauen,  Hufen,  Lederabf^illen ,  gewonnen.  Das  so  gewonnene,  durch 
lirenzliche  Oele  verunreinigte  Salz  führt  in  der  Pharmacie  die  Namen: 
sai  cornu  Sdl  cormi  ccrvi  rolatile,  Hirschhornsalz,  oder  Ammonium  carhonicuiif 
voiatiio.  pyro-oleosum  und  wird  zu  ärztlichen  Zwecken  auch  wohl  künstlich,  durch 
Vermischen  von  reinem  kohlensauren  Ammonium  und  brenzlichem 
Thieröl  bereitet. 

Rein    erhält  man   es  «lurch  Sublimation    eines  Gemenges  von  1  Thl. 
CiiiorAmnionium  und  2  T\\\\\.  koWaü^ftAir^im  Kalk: 
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6(NH4Cl)  +  aCCinCaOfi)  =  6CaCl  +  ([NH|]4,C«0n;) 

+  21NH3  +  2 110, 

6(NH4C1)  +  3(GaG03)  =  3GaC1.2  +  (NH4)4  0308 

+  2NH3  +•  HoO. 

Auch  durch  Sublimation  von  schwefelsaurem  Ammonium  und  kohlen- 
irem  Kalk,  sowie  durch  Destillation  von  gofaultem  Ilam  kann  man 
lüeuBanrea  Ammoniak  gewinnen. 

SchwefelBaurea  Ammonium.    Ammoniumsnlfat.    Schwefel-  schwofei- 
ures  Ammoniak:  (NH4)2Si08  oder  (NH40)j,S,06  oder  (NH4)2S04.  monTin'^' 
it  denen  des  schwefelsauren  Kaliums  isomorphe,  farblose,  in  Wasser  leicht 
diclie  Krystalle.    Beim  Erhitzen  verwandelt  es  sich  in  schwefligsaures 
nmonium:   (N  114)2820«  oder  (NH4)aS08,   welches  sublimirt,  während 
^UBer  und  Stickstoff  entweichen.    Durch  Zusatz  von  ebenso  viel  Schwefel- 
lOre,  als  es  bereits  enthält,  kann  es  in  das  saure  Salz:  (NH4)HS2  08 
ler  (NH4)H804,  verwandelt    werden.    Man  erhält  das  neutrale    Salz 
nch  Sättigen   von  Ammoniak  mit  Schwefelsäure,  im  Grossen  fabrik- 
iMig  durch  Sublimation  von  kohlensaurem  Ammonium  mit  schwefelsaurem 
Alk,  oder  auch  als  Nebenproduct  bei  der  Leuchtgasbereitung  aus  Stein - 
ohlen,  indem  man  das  viel  Ammoniak,  namentlich  auch  Ammoniumbicarbo- 
it enthaltende  Leuchtgas  behufs  der  Reinigung  durch  Schwefelsäure  leitet. 

Salpetersaures  Ammonium.  Ammoniumnitrat.  Salpeter-  saipoter- 
lures  Ammoniak:  (NH4)N0«  oder  NH40,N05  oder  (NH4)NOa.  J^SSUm^" 
uige,  farblose,  sechsseitige  Säulen  von  stechend  scharfem  Geschmack, 
^  Wasser  sehr  leicht  löslich  und  schon  beim  Liegen  an  der  Luft  feucht 
ttdend.  Bei  der  Auflösung  dieses  Salzes  in  Wasser  entsteht  beträcht- 
Ae  Kälte«  daher  es  zu  Kältemischungen  Anwendung  findet.  Eeim  P>- 
innen  schmilzt  es  leicht  und  zerfallt  bei  fortgesetztem  Erhitzen  gcrado- 
^  in  Wasser  und  Stickoxydul : 

(NIl4)N0«  =4  110  +  2  NO, 
ier:  (NH4)N03  =  211^0  +  N,,0. 

Man  wendet  es  daher  zur  Darstellung  des  Stickoxydulgases  hu. 

Auf  Kohle  geworfen  verpufft  es  mit  röthlichor  Flamme,  daher  dor 
^  Name:  Nitrum  fiammans. 

Dieses  Salz  fmdet  sich  in  geringer  Menge  im  Regen wassor.  Man 
^Qält  es  durch  Sättigen  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  Sii1petersünn> 
^d  Abdampfen  zur  Krystallisation,  auch  durch  Einwirkung  von  activeni 
^^erRtoff  auf  Ammoniak. 

Balpetrigsaures  Ammonium.     Am m o n  i  u m  n  i  t  r  i  t.    Salpetrig-  saipctriR- 
»urcs    Ammoniak:     (NH4)N04  o<lcr  N11,0,  NO;,    oder    (NH4)  NO-i  X\X;J^" 
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Undeutlich  krystallisirte  Salzmasse,   die  Inftbeständig  ist;  beim  Erhitzen 
zerfallt  das  Salz  in  Wasser  und  Stickstoffgas: 

(NH4)N04  =  4H0    +  2N, 

oder:  (NH4)Ne3  =  2^20  +  2N. 

Dieselbe  Zersetzung  erleidet  die  wässerige  Lösung  des  Salzes,  wemi 
sie  bis  auf  50®  C.  erhitzt  wird. 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  Einwirkung  von  salpetrigsaurem  Silber 
auf  Salmiak  und  Wasser,  oder  durch  Zerlegung  von  salpetrigsaurem  Bki 
mit  schwefelsaurem  Ammonium.     Geringe  Mengen  dieses  Salzes  bildfli 
sich  bei  der  Einwirkung  von  glühendem  Platin  auf  Ammoniakdämpfe,  ^ 
wenn  man  Platinmohr  mit  Ammoniak  benetzt,  bei  der  Einwirkung  tob 
Kupfer  und  Luft  auf  Ammoniak ,  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstofi 
und  aller  organischen  Körper  im  Sauerstoffgase  und  in  der  atmosphäriidiOB 
Luft,  bei  der  langsamen  Oxydation  des  Phosphors  in  der  Luft,  ja  wgu 
beim  blossen  Verdampfen  des  Wassers  an  der  Luft  scheinen  sich  Spam 
dieser  Verbindung  zu  bilden. 

Phosphorsaures  Ammonium.  Die  Phosphorsäure  verbindet  oek 
mit  Ammonium  in  mehreren  Verhältnissen.  Die  wichtigste  dieser  ye^ 
bindungen  ist  das  dem  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natrium  entipn- 
chende  Salz:  Hydro-diammoniumphosphat: 

(NH4)2HP08  oder  2NH40,HO.P05  oder  (HN4)2HP04. 

Grosse,  klare,  monokline  Krystalle,  in  Wasser  leicht  löslich  nndui 
der  Hitze  sich  in  Ammoniak  und  zurückbleibende  Phosphorsäure  Uf 
setzend.  Setzt  man  zu  einer  Lösung  des  Salzes  noch  so  viel  Phosphor- 
säure, als  es  bereits  enthält,  so  krystallisirt  das  saure  phosphorssnre 
Ammonium,  Dihydro-ammoniumphosphat: 

(IIN4)H2P08  oder  2HO,NH40.PP6  oder  (NH4)H2Pe4. 
Beide  Salze  sind  den  entsprechenden  Kalisalzen  isomorph. 

Phosphorsaures    Natrium  -  Ammonium.         Hydro  -  natriam- 

ammoniuraphosphat:   NH4NaHP08   oder  NH4  0,NaO,HO  .  POj  oder 

NH4| 
N  Il^Xa  II  PO4,  übersichtlicher   NaiP04.     Dieses    Salz  krystallisirt  mit 

hJ  - 

8  Verb.-Gew.  oder  4  Mol.  Krystallwasser  in  wohlausgebildeten,  glänzenden, 
monoklinen  Krystallen.  Beim  Erwärmen  verliert  es  sein  sämmtliches  Kry- 
stallwasser, dann  sein  Ammoniak  und  Wasser,  so  dass  metaphosphorsaures 
Natrium  zurückbleibt.  Man  kann  dieses  Salz  durch  Abdampfen  von  gefaul- 
tcm  Harn  gewinnen,  in  dem  es  in  reichlicher  Menge  enthalten  ist;  auch  aus 
einem  Gemische  der  Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron  und  Salmiak 
krystallisirt  es. 

Es  wird  in  der  analytischen  Chemie  unter  dem  Namen  Phosphor- 
salz  zu  Löthrohrversuchen  angewendet. 
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Haloidsalze  des  Ammoniams. 

Ihr   allgemeiner  Charakter  ist    der  der  Ammoniaksalzo   überhaupt.  Haioidsa 
Sie  sind  farblos,  krystallisircn  in  Würfeln  oder  Octaedern,  und  sind  un-  monuimi 
BerBetzt  flüchtig.    Sie  haben  einen  stechend  salzigen  Geschmack.     Starke 
Basen  machen  daraus  das  Ammoniak  frei.    Das  wichtigste  von  den  Haloid- 
nlien  des  Ammoniaks  ist 

Chlorammonium.  Syn.  Salmiak.  Salzsaures  Ammoniak:  Chior- 
(NH4)C1.  So  wie  der  Salmiak  in  den  Handel  kommt,  stellt  er  entweder  "™"^'^" 
ein  weisses  Krystallpulver,  oder  durch  Sublimation  erhalten,  i*unde  durch- 
scheinende, zähe  weisse  Kuchen  von  faserig  krystallinischem  Gefüge  dar. 
Er  krystallisirt  in  Octa€dern,  die  gewöhnlich  faserig  aneinandergereiht 
sind,  wodurch  das  faserige  Gefüge  und  die  schwere  Pulyerisirbarkeit  der 
Salmiakkuchen  bedingt  ist. 

Der  Salmiak  schmeckt  scharf  und  ist  in  Wasser  leicht  löslich. 
Beim  Erhitzen  verflüchtigt  er  sich  vollständig,  ohne  zu  schmelzen  und 
kann  daher  durch  Sublimation  gereinigt  werden;  stark  erhitzt,  zerföllt 
sein  Dampf  in  Salzsäure-  und  Ammoniakdampf,  welche  sich  aber  beim 
Sinken  der  Temperatur  wieder  zu  Chlorammonium  verbinden  (Disso- 
eiation). 

Ist  bisher  im  Mineralreiche  nur  selten  als  vulcanisches  Sublimat 
auf  der  Oberfläche  und  in  den  Spalten  und  Höhlungen  der  Laven  ge- 
funden. Auch  in  einigen  thierischen  Se-  und  Excreten,  so  im  Speichel, 
den  Thränen,  dem  Harne,  im  Magensafte  der  Wiederkäuer  sind  geringe 
Mengen  davon  gefanden. 

Wegen  der  technischen  Wichtigkeit  des  Salmiaks  —  derselbe  ist  ein 
gesohätites  Arzneimittel,  dient  zur  Bereitung  des  kaustischen  Ammoniaks 
(daher  der  filtere  Name_  Salmiakgeist  für  letzteres  Präparat),  des  kohlen- 
sauren Ammoniaks,  findet  in  der  Färberei  Anwendung  u.  dgl.  m.  —  wird 
derselbe  gegenwärtig  im  grossen  Maassstabc  fabrikmässig  dargestellt. 

Früher  wurde  aller  Salmiak  aus  Egypten  bezogen,  wo  er  aus  dem 
durch  die  Verbrennung  von  getrocknetem  Kameclmist  erhaltenen  Russ, 
der  sehr  reich  an  kohlensaurem  Ammoniak  ist,  gewonnen  wurde.  Gegen- 
wärtig aber  wird  er  in  Europa  bereitet,  und  zwar  gewöhnlich  aus  dem 
durch  trockene  Destillation  von  Thierstoffeu  erhaltenen  kohlensauren 
Ammoniak  durch  Sättigung  desselben  mit  Chlorwasserstoffsäure,  Ab- 
dampfen und  Sublimiren,  oder  auch  als  Nebenproduct  in  den  Lcuchtgas- 
fabriken,  indem  man  das  an  Ammoniak  reiche  Gas  durch  Salzsäure  leitet, 
endlich  auch  wohl  durch  Ueberfühmng  des  Bchwefelsauren  Ammoniaks 
in  Salmiak,  indem  man  ersteres  mit  Kochsalz  versetzt  und  sublimirt; 
es  sublimirt  Salmiak  und  schwefelsaures  Natron  bleibt  im  Rückfit&iidfikV 

T.  Qorup-Be>An«B,  Ano^Mulsobo  Chemie.  o^ 
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oder: 


(NH4)2St,08  4-  2NaCl  =  NagSaGs  +  2NH4CI, 
(Nn4)2S04  +  2NaCl  =  NajSO*  +  2NH4CI. 


lohwefel- 
inmonluni. 


..mmo- 

iomsalf- 

ydrat. 


fydroxyl- 
minsalze. 


Verbindungen  des  Ammoniums  mit  Schwefel. 

Schwefelammonium:  NH4S  oder  (N  1X4)28.  Diese  dem  Einfach- 
Schwefelkalium  correspondirende  Yerbindang  stellt  farblose,  nadeliormige 
Krystalle  von  alkalischer  Reaction  dar ,  welche  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sich  zersetzen,  indem  sie  einen  Theil  ihres  Ammoniaks 
verlieren. 

In  Lösung  erhält  man  das  Schwefelammonium,  wenn  man  wässeriges 
kaustisches  Ammoniak  in  zwei  gleiche  Theile  theilt,  den  einen  mit 
Schwcfelwasserstoffgas  sättigt  und  dann  den  andern  hinzufügt.  In  Kri- 
stallen erhält  man  die  Verbindung,  wenn  man  1  VoL  Schwefelwasserstoff- 
gas mit  etwas  mehr  wie  2  Vol.  Ammoniakgas  bei  sehr  niederer  Tempe- 
ratur ( —  X8^C.)  vermischt. 

AmmoniumhydroBulfid:  Ammoninmsnlfhydrat:  (NH4)HSf 
oder  NH4S,HS  oder  (NH4)HS.  Farblose,  sehr  fluchtige,  durchdringend 
nach  Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak  riechende,  an  der  Luft  sich 
rasch  gelb  färbende  Krystalle,  in  Wasser  sehr  leicht  löslich.  Die  Lösung 
ist  anfangs  farblos,  färbt  sich  aber  an  der  Luft  ebenfalls  rasch  gelb. 
Sehr  starke  Sulfobase. 

Man  erhält  Ammoniumhydrosulfld  in  Krystallen  durch  Vereinigang 
von  gleichen  Vol.  Ammoniak-  und  Schwefelwasserstoffgas  bei  starker 
Abkühlung,  oder  wenn  man  durch  eine  Lösung  von  Ammoniak  in  waaser- 
freiem  Alkohol  trockenes  Schwefelwasserstoffgas  leitet.  In  Lösmig 
erhält  man  diese  Verbindung,  wenn  man  kaustischen  Ammoniakliquor 
mit  Schwefelwasserstoffgas  sättigt.  Die  so  erhaltene  Lösung  ist  es,  die  . 
unter  dem  Namen  Schwefelammonium  in  der  analytischen  Chemie 
eine  häufige  Anwendung  findet,  und  zur  Erkennung  und  Scheidung  der 
Metalle  benutzt  wird. 

Digerirt  man  Sulfide  oder  elektronegative  Schwefelmetalle  mit  Am* 
moniumhydrosulfid  (Schwefelammoninm  der  Laboratorien),  eo 
bilden  sich  Sulfosalze. 

Hydroxylaminsalze. 

Bei  der  Reduction  von  salpetriger  Säure,  oder  von  Salpetersäure 
dui'ch  Wasserstoff  in  statu  nascendi,  sowie  auch  durch  directe  Vereini- 
gung von  Stickoxyd  mit  Wasserstoff,  entwickelt  aus  Zinn  und  verdünnter 
Salzsäure,  bilden  sich  neben  Ammoniumsalzen  die  Salze  einer  Base, 
welche  als  Hydroxylamin  bezeichnet  wird,  und  welcher  nach  der  Zusammeo- 
setzung  ihrer  Salze  die  Fonnel: 

NOjHs  =  NOH» 


F» 
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zukommt.  Vom  Standpunkte  der  neneren  Theorien  and  unter  der  An- 
wendung der  Atomgewichte  kann  man  sie  als  ein  Molekül  Ammoniak 
betrachten,  in  welchem  1  Atom  Wasserstoff  durch  den  Wasserrest  OH 
(Hydroxyl)  substituirt  ist,  was  in  der  Formel: 

^     jOH 

seinen  Ausdruck  findet.  Die  freie  Basis  ist  nur  in  wässeriger  Lösung  be- 
kannt, welche  völlig  geruchlos  ist,  aber  stark  alkalisch  reagirt.  .Wird 
diese  Lösung  erhitzt,  so  verflüchtigt  sich  ein  Theil  wie  es  scheint  nnzer- 
setzt,  der  grösste  Theil  aber  zersetzt  sich  unter  Entwickelung  von  Am- 
moniak. Verdunstet,  hintcrlasst  dieselbe  keinen  Rückstand.  Die  Lösung 
wirkt  redacirend  und  fallt  aus  den  Auflösungen  von  Silber-  und  Queck- 
BÜbersalzen  die  Metalle  und  fallt  die  Salze  der  meisten  unedlen  Metalle  als 
Hydroxyde.  Wird  eine  concentrirte  Lösung  mit  Kali-  oder  Natronlauge 
versetzt,  so  entwickelt  sich  unter  lebhaftem  Aufbrausen  Stickstoff,  etwas 
Stickozydal  und  Ammoniak. 

Die  Salze  des  Hydroxylamins  sind  gut  charakterisirt  und  krystalli- 
sirbar. 

SalssaureB  Hydroxylamin :  N  O2  H3,  H  Q  oder  N  O II3,  H  Cl.     Kry-  saii^Mu 
stallinrt  aus  Wasser  in  Blättern,  aus  Alkohol  in  spiessigen  (monoklinen)  umfn?' 
Kryatallen,  ist  löslich  in  Wasser  und  selbst  absolutem  Alkohol  (Trennung 
von  Salmiak),    schmilzt  bei   151®  und  zersetzt  sich,  stärker  erhitzt,  in 
Stickstoff,  Saluäore,  Salmiak  und  Wasser. 

SchweflalBaures  Hydroxylamin:  (NOiHaX^HjSaOg  oder  (NO  11:,),  schw,i 
Hs804.  Kiyetalligirt  in  grossen  monoklinen  Prismen  und  ist  in  Wasser  {Jy^roj 
leicht  löslich,  in  Alkohol  unlöslich.  »"""• 

Man  gewinnt  salzsaures  Hydroxylamin  am  besteu  darch  Vermischen  von 
12  Thln.  Salpetersäure- Aethyläther  (s.  dieses  Lehrb.  Bd.  II,  Org.  Chemie, 
4.  Aufl.  8.108),  40  Thln.  granulirtem  Zinu,  80  bis  100  CC.  concentrirter  Salz- 
säure und  250  bis  300  CC.  Wasser.  Die  Reaction  erfolgt  ohne  Anweiidiing 
▼on  Wanne.  Nach  Beendigung  derselben  üillt  man  dan  Zinn  durch  Schwefel- 
wanentoff  aus,  und  verdunstet  das  Filtrat.  Zuerst  krystallisirt  Salmiak,  dann 
ein  Gemisch  von  diesem  und  salzsaurem  H3'droxylanun.  Man  l)ehandelt  das- 
selbe mit  siedendem  absolutem  Alkohol,  welcher  das  Hydroxylamin  salz  auflöst, 
den  gröMien  Theil  des  Salmiaks  aber  ungelöst  lässt.  Eine  Spur  von  mitauff^e- 
löstem  Balmiak  wird  durch  Platinclilorid  ausgefallt,  und  das  Filtrat  zur  Kri- 
stallisation verdunstet. 


II.    Metalle  der  alkalischen  Erden. 
Baryum,  Ba.    Strontium,  Sr.    Calcium,  Ca.    Magnesium,  Mg. 

Allgemeiner  Charit ter.  Von  ausgezeichnetem  Mctallglanzo,  Aii^rom 
goldgelb  oder  weiss,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hart»  ductil,  können  avryu'\ 
sa  Drfthten  auigeiogen  und  zu  Blättchen  ausgesohlagop  werden  ^  laa«v\\  "^^^x^^^^ 
■iek  feilen  und  lohmelien  erst  in  der  liothglühhitse.     äoVivrvttvv  vi\v^  ^^'^"^"^^ 
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Wasser  (specif.  Gew.  1*57  bis  2*5),  laufen  an  feuchter  Lnft  an,  halten 
sich  aber  in  trockener  ziemlich  unverändert.  Das  Wasser  zersetzen 
sie  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (Magnesiom  erst  bei  30^(1) 
unter  heftiger  Wasserstoffgasentwickelung.  An  der  Lufb  erhitzt,  yer- 
brennen  sie  mit  glänzendem  Lichte  zu  Oxyden;  auch  mit  Chlor  and 
Schwefel  vereinigen  sie  sich  beim  Erwärmen  unter  Feuererscheinung. 

DieOxyde  Btc  Ozyde  dieser  Metalle  heissen  alkalische  Erden  und  zwar 

taUeheitsoD  Weil  »ie  in  ihren  Eigenschaften  sich  einerseits  den  Alkalien,  andererseÜB 
Brden.^  °  ^l^^r  den  eigentlichen  Erden  (Oxyde  der  Metalle  der  nächsten  Ghruppe) 
anschliessen.  Sie  sind  starke  Salzbasen  und  vereinigen  sich  mit  Wasser 
unmittelbar  zu  Hydroxyden  oder  Hydraten:  den  kaustischen  alka- 
lischen Erden.  Diese  haben  einen  ätzenden  laugenhaften  (Geschmack, 
der  alTer  weniger  ausgesprochen  ist,  wie  bei  den  kaustischen  Alkalien 
und  sind  in  Wasser,  wenngleich  schwieriger  wie  die  Hydrate  der  Alkalien, 
löslich  (Mftgnflainipbyilrfi^yfl  bftinnlifl  uulöslich).  Die  Lösungen  reagiren 
alkalisch.  Die  Hydrate  der  alkalischen  Erden  sind  bei  gewöhnlichen 
Hitzegraden  feuerbeständig  und  verlieren  in  der  ftlflhhitaw-ihr.  Wasser, 
nicht.  Sie  ziehen  aus  der  Luft  Kohlensäure  an.  Die  Salze  der  alka- 
lischen Erden  sind  nur  zum  Theil  in  Wasser  löslich.  Die  neutralen 
kohlpnß^ren  und  phosphorsauren  Salze  sind  in  Wasser  unlöslich,  es 
^*weräen^waaher  die  löslichen  Salze  durch  phosphorsaure  und  kohlensaure 
Alkalien  gefällt. 

Die  neuere  Theorie  betrachtet  die  Metalle  der  alkalischen  Erden 
als  bivalent  oder  zweiwerthig,  mit  welcher  Annahme  insbesondere 
die  Atomwärme  derselben  in  Uebereinstimmung  steht  (vergL  S.  404). 
Demgemäss  sind  die  Atomgewichte  derselben  doppelt  so  grosi 
wie  ihre  Yerbindungsgewichte  angenommen. 


B  a  r  y  u  m. 

Symbol  Ba.     Verbindangsgewicht  =  68*5.     Atomgewicht  =  B«"  =  187. 

Specifisches  Gewicht:  nicht  bestimmt. 


Eigen-  Das  Baryum  ist  noch  wenig   gekannt.     Es    wurde    bisher  nur  in 

Gestalt  eines  gelben,  metallglänzenden  Pulvers  erhalten,  welches  sich  an 
der  Luft  rasch  oxydirt,  und  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
zersetzt.     Bildet  mit  Platin  eine  gelbe  spröde  Legirung. 

Vorkommen.     Findet  sich  als  solches  in  der  Natur  nicht.    Von  dem 
Vorkommen  seiner  Verbindungen  wird  bei  du|8en  die  Rede  sein. 

DantoUang.  Darstellung.     Wurde  bisher  nur  auf  elektrolytischem  Wege  aus 

Chlorbaryum  von  Bunsen  und  Matthiessen  erhalten.  Die  Verbin- 
dungen  des  Baryums  sind  durch  ein  sehr  bedeutendes  specifisches  Ge- 


Vorkom 
men. 
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wicht  aiiB£^seiohnet)  wober  auch  (von  ßagvg^  schwer)  der  Name  Baryum 
und  Baryt  abgeleitet  ist. 

Verbindungen  des  Baryums. 
Baryum  und  Sauerstoff. 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Baryums  bekannt:  Verbind 

Baryum  Sauerstoff        Baryumi 

BaO     =  BaO  Baryumoxyd     .     .     .     68*5     :  8     137     :     16 

BaOs  =  BaO)  Baryumsuperozyd  .     .     68*5     :  16     137     :     32 

Baryumoxyd. 

Syn.  Baryt. 

BaO  Ba"0 

YerbindungBgewichtsfbrmel.  Atomistisclie  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  76*5.    Molekulargewicht  =  153*0. 

Granweisse,  zerreibliche,  erdige  Masse  von  ätzendem  Geschmack  und  Baryum- 
alkaliacher  Reaction.     In   gewöhnlicher  Hitze  unschmelzbar,  viermal  so  ^^^ 
schwer   wie  Wasser.     Verbindet  sich  mit  Wasser  unmittelbar  und  unter 
heftiger  Erhitzung  zu  Baryumhydroxyd.     Wird    in  Chlorwasserstoffgas 
erhiist  glühend  unter  Bildung  von  Chlorbaryum. 

Findet   sich   als  solches  in   der  Natur  nicht,  sondern  wird  durch 
Glühen  des  Salpetersäuren  Baryumoxydes  erhalten. 

Baryumhydroxyd. 

Baryumoxydhydrat. 
Barythydrat,  Aetzbaryt,  kaustischer  Baryt. 

Ba HO,  oder  Ba  0 ,  H 0  Ba"  H^  O^  =  ^^\^% 

Yerbindangsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  85*5.    Molekulargewicht  =171. 

Baryumoxyd  mit  Wasser  befeuchtet,  verbindet  sich  damit  unter  sehr  Baryt- 
starker  Erhitzung,  und  zerfallt  dabei   zu  einem   weissen  Pulver,    dem    ^  " 
Baryamhydroxyd.      Dasselbe    schmilzt    in    gelinder    Glühhitze    und 
sieht   aus    der  Luft   Kohlensäure    an,    indem  sich  kohlensaurer    Baryt 
bildet.     Verliert    auch    durch    das   heftigste  Glühen  kein   Wasser.     In 
koohendem  Wasser  ist  es  leicht  löslich.   Beim  Erkalten  der  hoiss  filtrirten 
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Lösung  scheidet  sich  krystallisirter  Aetzbaryt  in  Blättern  oder  grossen  pris- 
matischeu  Krystallen  mit  10  Verb.-Gew.  KrystaUwasser:  BaUO^  +  10  aq. 
oder  BaH2  03  +  lOHjO  ab.  Beim  Erhitzen  verlieren  die  Krystalle  ihr 
KrystaUwasser,  und  verwandeln  sich  dadurch  in  das  pulverformige  Baryum- 
hydroxyd. 

Die  Auflösung  des  Baryumhydroxyds  in  Wasser  führt  den  Namen 
Barytwasser.  Sie  reagirt  und  schmeckt  alkalisch  und  überzieht  sich 
an  der  Luft  mit  einem  weissen  Häutchen  von  kohlensaurem  Baryum,  iodem 
sie  aus  der  Luft  Kohlensäure  anzieht ,  welche  sich  mit  dem  Baryt  zn  un- 
löslichem kohlensauren  Baryt  vereinigt.  Auf  diese  Weise  wird  durch 
blosses  Stehen  an  der  Luft  aus  der  Lösung  allmählich  aller  Baryt  als 
kohlensaurer  Baryt  niedergeschlagen. 

g.  Darstellung.     Baryumhydroxyd  erhält  man  durch  Befeuchten  des 

Baryumoxyds  mit  Wasser,  gewöhnlich  aber  aus  dem  schwefelsauren 
Baryumoxyd,  indem  man  dieses  durch  Glühen  mit  Kohle,  die  als  Re- 
ductionsmittel  wirkt,   in  Schwefelbaryum  verwandelt: 

BajSaOs  +  8C  =  2BaS  +  4C2O2, 
oder:  Ba  8  04    +  40  =  BaS     +  40  O 

und  die  Lösung  des  letzteren  in  Wasser  mit  Kupferoxyd  kocht,  wobei 
sich  Schwefelkupfer  bildet,  welches  sich  als  unlöslich  absetzt,  während 
Baryumhydroxyd  sich  beim  Erkalten  der  heiss  filtrirten  Lösung  in 
Krystallen  ausscheidet:  (BaS  +  CuO  -f  HO  =  BaHCj  +  CuS  oder 
BaS  +  OuO  +  H2O  =  BaHaOa  +  OuS).  Am  einfachsten  erhält 
man  es  durch  starkes  Glühen  eines  Gemenges  von  kohlensaurem  Baryt, 
Kohle  und  Stärkekleister  und  Auskochen  der  Masse  mit  Wasser. 


Baryumsuperoxyd. 

BaOa  Ba"Oa 

Verbindungsgewicht sfoimel.  Atomistische  Holekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  84*5.    Molekulargewicht  =  169. 

Graue,  erdige  Masse,  mit  Wasser  zu  einem  Hydrat  zerfallend.  Beim 
Erhitzen  verliert  es  einen  Theil  seines  Sauerstoffs  und  verwandelt  sich 
in  Baryumoxyd.  Auch  beim  Kochen  mit  Wasser  verliert  es  Sauerstoff 
und  wird  in  Baryumhydi'oxyd  verwandelt.  Mit  verdünnten  Säuren 
liefert  es  Barytsalze  und  Wasserstoffsuperoxyd  (vergl.  S.  117): 

BaOa   4-  HCl     =  BaCl    +  HO,, 
oder:  BaOa  +  2HC1  =  BaCLj  +  HaO«. 

Hierauf  beruht  die  Darstellung  des  Wasserstoffsuperoxydes. 

Behandelt  man  es  mit  Schwefelsäure  in  der  Kälte,  so  entwickelt  sich 
activer  Sauerstoff. 

Man  erhält  das  Baryumsuperoxyd  durch  gelindes  Glühen  von  reinem 
Baryumoxyd  im  Sauerstoffgase. 
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Verbindungen   des  Baryums  mit  Oxysäuren. 
Baryum-    oder  Barytsalze. 

Die  Barytsalze  sind  meist  in  Wasser  unlöslich,  lösen  sich  aber  alle,  Baryua 
mit  Ausnahme  des  schwefelsauren  Baryts,  in  verdünnter  Salz-  und  Sal- 
petersäure auf.     Sie  sind  farblos,  besitzen  alle  ein  sehr  bedeutendes  spe- 
dfisohes  Gewicht  und  werden  beim  Glühen  meist  zerlegt.    Die  löslichen  nie  lösi 
sind  giftig;  einige  davon  ertheilen  der  Weingeistflamme  eine  gelbgrüne  ^aue  li 
Färbung.     Ihr  Flammenspectrum  ist  sehr  complicirt,  charakteristisch  ^^^'^f^* 
sind  eine  orange  b  und  mehrere  grüne  Linien,  von  denen  namentlich 
die   Linien  M  und  ß  in    der   Nähe   der   Fraunhofer' sehen    Linie  E 
besonders  intensiv  sind.     Vergl.  die  Spectraltafel. 

Im  Mineralreiche  finden  sich  Barytsalze  in  einigen  Mineralien  und 
geringe  Mengen  davon  in  gewissen  Mineralwässern.  Spurenweise  hat 
man  Barytsalze  auch  in  Pflanzenaschen  aufgefanden. 

Die  wichtigeren  Salze  sind  folgende: 

Kohlensaures   Baryiun.     Kohlensaurer  Baryt.     Baryumcar-  Kohiem 
bonat:      BajCjO«   oder  2BaO,  C2O4    oder  BaOOa.     Künstlich  durch  "^  ^"^ 
Fällung  eines  löslichen  Barytsalzes  mit  kohlensaurem  Natron  dargestellt, 
weisses,  amorphes,  erdiges,  geschmack-  und  geruchloses  Pulver.     Verliert 
beim  heftigen  Glühen  die  Kohlensäure,  löst  sich  nicht  in  Wasser,   wohl 
aber  in  kohlensäurehaltigem,  als  saurer  kohlensaurer  Baryt.     Ist  giftig. 
Findet   sich    im  Mineralreiche    krystallisirt    als  Witherit  (Kernform :  Findet  1 
gerade  Rhombensäule).  ,!?iche  t 
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Schwefdlsaures  Baryiim.  Schwefelsaurer  Baryt  Baryum-  schwefc 
Sulfat:  BajSaOg  oder  2BaO,  S2O6  oder  BaSe4.  Künstlich  durch  g^^"^' 
Fällung  eines  löslichen  Barytsalzes  mit  Schwefelsäure  dargestellt,  weisses, 
erdiges,  sehr  schweres,  geschmack-  und  geruchloses  Pulver,  beinahe  voll- 
kommen unlöslich  in  Wasser  und  in  Säuren.  Wegen  der  Unlöslichkeit 
des  schwefelsauren  Baryts  werden  auch  die  kleinsten  Mengen  von  Schwefel- 
säure in  einer  Flüssigkeit  durch  Barytsalze  angezeigt,  indem  sich  schwofel- 
saurer Baryt  bildet  und  als  Niederschlag  abscheidet.  Man  benutzt  daher 
lösliche  Barytsalze  in  der  analytischen  Chemie  zur  Entdeckung  der 
Schwefelsäure,  und  umgekehrt  Schwefelsäure  und  lösliche  schwefelsaure 
Salze  zur  Entdeckung  des  Baryts. 

Im  Mineralreiche  findet  sich  der  schwefelsaure  Baryt  krystallisirt  als  Findet 
Schwerspath  in  gewöhnlich  sehr  grossen,  wohlausgebildeten  Kry stallen  reiche  • 
des  rhombischen  Systems.     Specifisches  Gewicht  4'3  bis  4*5.  spat™ 

Durch  Glühen  mit  Kohle ,  Kohlenoxyd  oder  WasserstoflP  wird  er  zu 
Schwefelbaryum  reducirt,  durch  Glühen  mit  kohlensauren  Alkalien  goht 
er  in  kohlensauren  Baiyt  über: 

BajSaOg  +  Na^CiO«  =  BajC^Oe  +  NaaS-^Os, 
oder:  BaSe4    +  Na^GOj  =  Ba  0  O^  +  Na^S  O4; 
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weoiger   vollständig    erfolgt    diese  Umsetzung    daroh  Kochen   mit  den 
Lösnngen  kohlensaurer  Alkalien. 

Der  schwefelsaure  Baryt  wird  gegenwärtig  in  grosser  Menge  als 
weisse  Farbe  unter  dem  Namen  Pergamentweiss  oder  „blanc  fixe" 
in  den  Handel  gebracht  und  in  der  Papier-  und  CartonfabrikatioD 
u.  a.  m.  verwendet. 

r-  Salpetersaures  Baryum.   Baryumnitrat.   Salpetersaurer  Ba- 

ryt:     Ba  N  Oe  oder  BaO,  N  O5  oder  Ba  2  N  O«. 

Will  man  seine  Formel  der  Bivalenz  des  Metalls  and  den  neaen  Theo- 
rien gemäss  schreiben,  so  kann  dies  nur  unter  der  Annahme  geschehen,  dus 
ein  At.  des  zweiwerthigen  Metalls  zwei  At.  Wasserstoff  in  zwei  Molekülen 
Salpetersäure   ersetzt    und   dieselben  gewissermaassen  verankert ,  was  in  der 


Formel: 


und  in  dem  Schema: 


^"  |nS: 


'S 

seinen  Ausdruck  findet. 
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Weisse,  glänzende,  octaedrische  Krystalle.  In  Wasser  leicht  löslich, 
ist  er  in  Säuren  und  säurehaltigem  Wasser  viel  weniger  löslich,  in 
Salpetersäure  beinahe  ganz  unlöslich.  Aus  der  wässerigen  Lösung  wird 
derselbe  daher  durch  Zusatz  von  Salpetersäure  als  krystallinisches  PolTer 
gefallt.  Durch  Glühen  verwandelt  er  sich  in  Baryumoxyd,  indem  die 
Salpetersäure  ausgetrieben  wird.     Sehr  giftig. 

Wird  erhalten  durch  Sättigen  von  kohlensaurem  Baryt  mit  Salpeter- 
säure, oder  durch  Zersetzung  des  Schwefelbaryums  mit  Salpetersäure: 

(BaS  4-  HNO«     =BaN06     +  HS), 
oder:  BaS  +  2HNO3  =  Ba2Ne3  +  H2S. 

lor-  Phosphorsaures  Baryum.     Phosphorsaurer  Baryt.   Baryum- 

phosphat:  Ba^HPOg  oder  2BaO,  HO.PO5  oder  ,Ba"HP04.  Dieses 
Salz  erhält  man  durch  Fällung  eines  löslichen  Barytsalzes  mit  gewöbB* 
lichem  phosphorsauren  Natron  als  weissen,  schweren  krystallinischen 
Niederschlag.  In  Wasser  unlöslich,  in  Salz-  und  Salpetersäure  a^ 
löslich. 

Chlorsaures  Baryum.    Baryumchlorat.    Chlorsaurer  Baryt- 

BaClOß  oder  BaO,C10ö  oder  Ba2C103. 

Dieses  Salz  bietet,   bezüglich   der  Unterordnung  unter  die  neuen  Theoneo» 
dieselbe  Eigenthümlichkeit  dar,  wie  der  salpetersaure  Baryt.    Indem  man  annimDa^j 
dass  iu  demselben  der  Wasserstoff  von  2  Molekülen  Chlorsäure  durch  1  At.  ß* 
ersetzt  ist,  kann  seine  Formel  geschrieben  werden: 

HClOgj  ^*   (01  Os 

2  Mol.  Chlorsäure.     Chlorsaui'es  Baryum. 
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Waaserlielle,  B&nlenfönnige  Ejrystalle  von  herbem  and  stechendem 
imack,  in  Wasser  leicht  löslich,  ertheilt  den  Flammen  eine  schön 
8  Farbe  und  Yerpa£Pfc  mit  brennbaren  Körpern  sehr  heftig.  Ent- 
elt beim  Erhitzen  Sanerstoffg^s.  Wird  am  einfachsten  durch  S^tti- 
l  von  wässeriger  Chlorsäure  mit  Barytwasser  oder  kohlensaurem 
t  erhalten. 

Haloidsalze  des  Baryums. 

Sie  zeigen  den  allgemeinen  Charakter  der  Haloidmetalle.    Das  Fluor-  Haioid. 
am  ist  in  Wasser  wenig  löslich.    Das  wichtigste  von  den  Haloidsalzen  Baryuma 
BaryumB  ist 

Chlorbarynrn :  BaCl  oder  BaClj.     In  wasserfreiem  Zustande,  wie  Wasser- 

diese  Verbindung  durch  Glühen  von  Baryumozyd  in  Chlorgas,  oder  wyum. 
Baryumoxyd  in  Chlorwasserstoffgas,  oder  endlich  durch  Erhitzen  von 
lerhaltigem  Chlorbaryum  erhält,  stellt  sie  eine  weisse,  in  starker  Roth- 
ihitze  schmelzende,  in  Wasser  lösliche  Masse  dar.     Aus  der  wässerigen 
ang  krystallisirt  beim  Abdampfen  wasserhaltiges  Chlorbaryum :  Ba  Cl  wasser- 
2aq.  oder  BaCls  -f-  2H2O,  in  wasserhellen,  luftbeständigen  rhombi-  chiJ?^* 
n  Tafeln.    Ist  in  Salzsäure  unlöslich,  besitzt  einen  bitterscharfen,  ekel-  Bt^Gi*+ a 

brechenerregenden  Geschmack  und  ist  sehr  giftig. 

Das  krystallisirte  Chlorbaryum  erhält  man  am  einfachsten  durch 
igong  einer  Auflösung  von  Schwefelbaryum  mit  Salzsäure: 

(BaS  -I-  HCl     =  BaCl     -|-  H  S), 
':  BaS  +  2Ha  =  BaClj  +  H3S, 

Abdampfen  zur  Krystallisation. 

Kieselfluorbaryum:  BaF,  SiF2  oder  BaFs,8iF4.    ErystalliDisches  Kieseiflu 
rer,    sehr  wenig    löslich    und   beim  Glühen  in  Fluorkieselgas    und  ^*^^""^ 
>rl>aryum  zerfallend.    Entsteht  beim  Vermischen  eines  gelösten  Baryt- 
es  mit  Kieselfluorwasserstoffsäure.    Auf  diesem  Verhalten  der  letzteren 
re   gegen    Barytsalze  beruht    die    Unterscheidung    des   Baryts   von 
»ntian. 

Verbindungen  des  Baryums   mit  Schwefel. 

SInfteh - BchweflBlbaryiLm :  BaS  oder  BaS,  erhält  man,  wie  Kinfach- 
Bits  oben  erwähnt,  durch  Reduction  von  schwefelsaurem  Baryt  mit  bal^'yl*^ 
ile.    Es  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  des  Aetzbary ts, 

Mjpetersauren  Baryts  und  des  Chlorbaryums.  Grauwcisse,  krystal- 
^•körnige  Masse,  die  mit  Wasser  in  Baryunihydroxyd  und  Baryum- 
drosulfid  oder  Baryumsulfhydrat:  BallSj  oder  BaS, US,  nach 
»  neuen  Theorien  BaH^Sj,  zerfällt: 

(2BaS  +  2H  0   =  Ba  H  0^   +  Ba  11  S,), 
^^'  2BaS  +  2H3e  =  BallfOi  +  Bali^Hi. 
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Die  Polysolforete   des  Barynms,  d.  h.   die    höheren   Schwefelangsstufei 
erhält  man  durch  Kochen  von  Schwefel  mit  Einfach-Schwefelbarynm. 


Strontium. 

Symb.  Sr.  Verbindungsgewicht  =  43'75.    Atomgewicht  Sr*'  =  87-5. 

Specif.  Gewicht  2*542. 


Kigen- 
scliaften. 


Vorkom- 
men. 


Das  Strontium  ist  ein  schön  goldgelbes  Metall  von  vollkommenem 
Metallglanze,  härter  wie  Blei,  ductil,  von  hackig,- kömigem  Brache. 
Schmilzt  in  der  Rothgluth,  entzündet  sich  an  der  Luft  erhitzt,  wobei  es 
anfanglich  kupferroth  wird,  und  verbrennt  mit  glänzendem  Lichte 
zu  Sti'ontiumoxyd.  Hält  sich  an  trockener  Luft  lange  unverändert, 
zersetzt  aber  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  stürmischer 
Wasserstoffgasentwickelung  und  verbrennt  in  Chlorgas,  Jod-,  Brom-  und 
Schwefeldampf.  In  verdünnten  Säuren  oxydirt  es  sich,  wird  aber  von 
rauchender  Salpetersäure  beinahe  nicht  angegriffen. 

Vorkommen.     Findet   sich   als    solches,    d.  h.  gediegen,   in  der 
Natur  nicht. 


DartiteUtuig.  Darstellung.     Wurde  bisher  noch  auf  keinem  anderen  Wege  als 

durch  clektrolytische  Zerlegung  des  Ghlorstrontiums  dargestellt. 


Oeschicbt- 
liches. 


Geschichtliches.  Das  Strontiommetall  im  reinen  Zustande  wurde  foerst 
von  Bunsen  und  Matthiessen  1855  dargestellt  ,  nachdem  bereits  1807 
H.  Davy  Baryum  und  Strontium  aus  ihren  Oxyden  durch  Elektrolyse,  aber 
nicht  rein ,  abgeschieden  hatte.  Die  Eigeuschafteu  des  reinen  Metalls  wm*den 
daher  erst  durch  Bansen  und  Matthiessen  festgestellt.  Das  Oxyd  des 
Stroutituns  wurde  als  ein  eigenthümliches  1793  von  Klaproth  und  Hope 
erkannt. 


Vorbinduu- 
Ren  dos 
Strontiums. 


Strontium« 
oTcyd. 


Stroutiuin- 
auporoxyd. 


Verbindungen   des  Strontiums. 

Das  Strontium  verhält  sich  zum  Baryum,  wie  das  Natrium  zam 
Kalium.  Die  Verbindungen  des  Strontiums  zeigen  nämlich  die  grösste 
Uebereinstimmung  mit  denen  des  Baryums,  nicht  allein  mit  Bezug  auf 
ihre  Zusammensetzung,  sondern  auch  in  ihren  Eigenschaften. 

Strontiumoxyd,  SrO  oder  Sr"0,  gewöhnlich  Strontian-geheissen 
(von  Strontian,  einem  Dorfe  in  Schottland,  dem  Hauptfundorte  des 
Strontians,  so  benannt),  besitzt  beinahe  dieselben  Eigenschaften  und  wird 
auf  gleiche  Weise  dargestellt,  wie  das  Baryumoxyd.  Es  findet  sich  als 
solches  ebenso  wenig  wie  das  Baryumoxyd  in  der  Natur,  wohl  aber,  wie 
auch   letzteres,  in  Verbindung  mit  Säuren. 

Strontiumsuperoxyd,  SrOa  oder  Sr'Oa,  verhält  sich  ebenfalls 
vollkommen  analog  dem  Baryumsuperoxyd. 
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Verbindungen  des  Strontium^  mit  Oxysäuren. 
Strontium-  oder  Strontiansalze. 

Ihr  allgemeiner  Charakter  ist  der  der  Baiytsalze.    Wie  letztere  wer-  stronUan- 

den  sie  aus  ihren  Auflösungen  durch  Schwefelsäure  unä  schwefelsaure 

Saise  gefallt.     Yon  den  Barytsalzen  unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass 

ae  nicht  durch  Eieselfluorwasserstoffsäure  gefallt  werden ,  und  dass  sie 

die  Flamme  des  Weingeistes  und  brennender  Körper  schön  purpurroth 

ftrben.    Auch  werden  sie  durch  eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kalium 

wAi  gefällt,  während  neutrale  Auflösungen  der  Barytealze  dadurch  ge- 

-ittt   werden.      Das    Flammenspectrum    der    Strontiansalze    enthält 

sdirere  charakteristische  Linien,  namentlich  eine  orangegelbe  (a)  bei 

46  der  Scala,  mehrere  rothe,  von  welchen  eine  (y)  bei  32  der  Scala, 

BÜder  Fraunhofer'schen  Linie  C  des  Sonnenspectrums  zusammenfällt 

ind  «ne  blaue  (S)  bei  167  der  Scala.    (Vergl.  die  Spectraltafel.)    Stron- 

tiiiualze   sind  bisher    nur  im   Mineralreiche    als    Bestandtheil    einiger 

Knenlien  und  Mineralwässer  aufgefunden. 

Kohlensaures  Strontium.  Kohlensaurer  Strontian.     Stron-  Kohieu- 
tinmcarbonat:  Sr2C3  06  oder  2SrO,  C2O4   oder  SrGOg.     Findet  sich  suontiau. 
in  geraden  rhombischen  Säulen  oder  krystallinischen  Massen  von  strah-  fi^Mhicrai- 
Hger  Textur  als  Strontianit,  ein  vorzugsweise  bei  Strontian  in   der  yfronWai'it 
Gndechaft  Argyleshire  (Schottland)  vorkommendes  Mineral. 

Künstlich  dargestellt  ein  dem  kohlensauren  Baryt  vollkommen  ähn- 
•lieh  weisses  Pulver. 

Schwefelsaures  Strontium.     Schwefelsaurer  Strontian.  Schwefel. 
otrontiumBulfat:   Sr^SjOg  oder  2SrO,  820^  oder  SrS04.     Bildet  das  strontun. 

i      unter  dem  Namen  Cölestin  bekannte  Mineral,  welches  in  ausgezeichnet  h/^MineSS- 

I     lehdnen  rhombischen  Säulen  in  Sicilien,  aber  auch  anderwärts  vorkommt.  [f^Jj^itj^* 
Kfinstlich  dargestellt  ein  weisses,  dem  schwefelsauren  Baryt  sehr  ähn- 
lidies  Pulver,  welches  wie  letzteres  durch  seine  Schwerlöslichkeit  aus- 

i      9^ieichnet  ist.     Doch  löst  Wasser    etwas   mehr  schwefelsauren   Stron- 

f     titm  auf. 

Salpetersaures   Strontium.     Salpetersaurer    Strontian.  saipcter- 


saurer 


g^^.     Grosse  ^''''"'**"- 

W)lose,  durchsichtige,  in  Wasser  leicht  lösliche  reguläre  Octaeder; 
W  niederer  Temperatur  aus  Auflösungen  sich  ausscheidend ,  krystalli- 
•"rt  er  in  anderer  Form  mit  5  Verb.-Gew.  Kry stall wasser.  Durch 
Zwatz  von  Salpetersäure  wird  er  aus  seiner  wässerigen  Lösung  gefällt. 
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Metalle. 


Chlor- 
itrontium. 


Botho« 
Jf'ouor. 


Chlorstrontium:  SrCl  oder  SrCli.  Das  wasserfreie  ist  dem  wasser- 
freien Chlorbarynm  ähnlich.  Das  krystallisirte  bildet  sehr  leicht  lösliche, 
an  der  Lnft  zerfliessliche  Prismen.  Es  enthält  6  Yerb.-Gew.  Krystall- 
wasser.    Es  dient  zur  elektroljtischen  Darstellung  des  Strontiums. 

Wegen  ihrer  Eigenschaft,  die  Flamme  brennender  Körper  purpur- 
roth  zu  färben,  werden  die  Strontiansalze,  namentlich  aber  der  salpeter- 
saure StrontiaUf^'in  der  Pyrotechnik  angewandt.  Das  sogenannte  rothe 
bengalische  Feuer  ist  ein  Gemenge  von  56  Thln.  salpetersaurem 
Strontian ,   24  Thln.  Schwefelblumen   und  20  Thln.  chlorsaurem  KalL 


Calcium. 

Symb.  Ca.    Yerbindungsgewicht  =  20.     Atomgewicht  Ga"  =  40. 

Specif.  Gewicht  1'577. 


Kigeu- 
echkftou. 


Vurkom- 
nion. 


Dunttellung. 


OoBchicht' 
liches. 


Die  Eigenschaften  des  Calciums  stimmen  mit  denen  des  Strontiums 
sehr  überein.  Es  besitzt  eine  heller  gelbe  Farbe  wie  Strontium,  etwa 
wie  Glockenmetall,  vollkommenen  Metallglanz,  die  Härte  des  Kalkspaihs 
und  einen  hackigen,  etwas  kömigen  Bruch.  Es  ist  sehr  ductil,  liot 
sich  zu  dünnen  Platten  aushämmern,  zu  Drähten  ausziehen,  schneiden 
und  feilen.  In  trockener  Luft  hält  es  sich  längere  Zeit  unverändert, 
in  feuchter  bedeckt  es  sich  mit  einer  Oxydschicht.  Es  zersetzt  das 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  heftiger  Erhitzung,  schmiLft 
in  der  Rothgluth  und  oxydirt  sich,  an  der  Luft  erhitzt,  mit  lebhafter 
Feuererscheinung.  Auch  in  Chlor-,  Brom-  und  Jodgas  verbrennt 
es.  Von  verdünnten  Mineralsäuren  wird  es  oxydirt,  von  concentrirter 
Salpetersäure  aber  nicht  angegriffen. 

Vorkommen.  Calciummetall  findet  sich  als  solches  in  der  Natur 
nicht. 

Darstellung.     Calcium   wurde  von  Bunsen  auf  elektrolytischem 

Wege  zuerst  rein  dargestellt ;  man  erhält  es  aber  auch  durch  Einwirknng 

von  Natrium  auf  Jodcalcium  bei  hoher  Temperatur  und  in  geschlossenen 

Gefössen,  so  wie  durch  starkes  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Chlorcaleiiun, 

Zink  und  Natrium.    Man  erhält  so  eine  Legirung  von  Calcium  and  Zink, 

aus    welcher  das  Zink  abdestillirt  werden  kann. 

Geschichtliches.      Die    Beduction    des    Calciums    auf  elektrolytiscbem 
Wege  durch  Buusen  datii't  vom  Jahre  1855. 


Verbindungen  des  Calciums  mit  Sauerstoft 

Es  giebt  zwei  Verbindungen  des  Calciums  mit  Sauerstoff.   Diese  sind: 

Calcium    Sauerstoff. 
CaO    =  CaO    Calciumoxyd    ...     20       : 
CaOj  =  GiiG'2  Calci umsuperoxyd     .     20       : 


8  oder  40 


16    „      40 


16 
32. 
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Calciamoxyd. 

Syn.  Kalk  oder  Kalkerde. 
Ca  O  €a"  e 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistisclie  Molekularformel. 

Verlnndaiigsgewiclit  =  28.    Molekulargewicht  =  56. 

Weisse,  erdige,  im  Gebläsefeaer  anschmelzbare  and  anveränderlichc  Caicinm 
ksse  Yon  kaustischem  Geschmack  und  alkalischer  Reaction,  Zieht  aus 
r  LTift  Kohlensäure  und  Wasser  an,  wobei  compacte  Stücke  zu  einetn 
uen  Pulver  zerfallen.  Da  das  Galciumoxyd  durch  Glühen  des  kohlen- 
iren  Kalks  gewonnen  wird,  führt  es,  so  wie  es  in  den  Gewerben  ver- 
ndet  und  in  den  Kalköfen  gewonnen  wird,  den  Namen  gebrannterKalk.  Gebfanr 

Man  erhält  es  rein  durch  Glühen  von  reinem  kohlensauren  Calcium 
!armor  oder  Kalkspath),  wobei  die  Kohlensäure  ausgetrieben  wird 
d  Kalk  zurückbleibt. 

Im  Grossen,  so  wie  der  Kalk,  keineswegs  ganz  rein,  in  den  Gewer- 
a  angewendet  wird,  stellt  man  ihn  durch  Glühen  von  Kalksteinen 
ehr  oder  weniger  reinem  kohlensauren  Kalk)  in  den  Kalköfen  dar, 
le  Operation,  die  unter  dem  Namen  Kalkbrennen  bekannt  ist. 

Calciumhydroxyd.      Calcium  oxydhydrat. 

Syn.  Kalkhydrat,  gelöschter  Kalk. 

Ca H O9  oder  Ca  0,  H 0  Ga"Ha9a  =  y*"  }  Gg 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindongsgewicht  =  37.    Molekulargewicht  =  74. 

Oebrannter  Kalk  erhitzt  sich  sehr  heftig,  wenn  er  mit  Wasser  über-  Kaikhyt 
■sen  wird,  indem  er  sich  mit  dem  Wasser  zu  Calciumhydroxyd  (Kalk- 
'drat)  Yoreinigt,  und  dabei  zu  einem  weissen  Pulver  zerfallt. 

Zartes,  weisses  Pulver,  schmeckt  kaustisch  und  reagirt  alkalisch  und 
rUert  Wasser  erst  in  der  Glühhitze.  In  Wasser  ist  das  Kalkhydrat, 
nmgleich  schwierig ,  löslich.  Die  wässerige  '  Auflösung ,  die  den 
imen  Kalkwasser  oder  Aqua  Calais  führt,  schmeckt  und  reagirt  alka-  KaUwai 
ich  and  zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure  an,  wobei  sich  der  darin  auf- 
löst gewesene  Kalk  als  unlöslicher  kohlensaurer  Kalk  niederschlägt 
id  reines  Wasser  zurückbleibt.  Das  Kalkwasser  muss  daher  in  wohl- 
trschlossenen  Gefassen  aufbewahrt  werden.  Wird  bei  der  Bereitung 
«  Kalkhydrats  mehr  Wasser  zugegossen,  als  zur  Bildung  des  Hydrats 
forderlich  ist,  so  entsteht  ein  weisser  Brei,  die  sogenannte  Kalkmilch.  Kaikmii 
.  der  Rohe  setzt  sich  daraus  ungelöstes  Kalkhydrat  ab  und  die  darüber 
Bhende  Flüssigkeit  ist  eine  Auflösung  von  Kalkhydrat  in  Wasser  oder 
alkwasser.  Dies  ist  in  der  That  die  Methode,  deren  man  sich  bei  der 
ireitung  des  Kalkwassers  bedient.  Das  Kalkhydrat  ist  ein  wesentlicher 
istandtheil  des  Mörtels  und  wird  daher  im  Grossen  dargestellt.    Diese 
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Metalle. 


Kalk- 
löschen. 
Dieut  zur 
Bereitung 
des  Wasser- 
stoffgases 
im  Grossen. 


Todtge- 

brannt«r 

Kalk. 


Galciom- 
Buporoxyd. 


Darstellung  wird  das  Löschen  des  Kalks,  und  das  so  gewonnene  Kalk- 
hydrat gelöschter   Kalk  genannt. 

Durch  Glühen  von  Kalkhydrat  mit  Kohle  wird  Calciumoxyd,  Kohlen- 
säure und  Wasserstoff  gebildet:  2Can02  +  C  =2CaO+COi  +2H 
oder  2(OaH202)  +0=2  OaO  +  GO2  +  4H.  Durch  Wasser- 
dampf kann  der  gebildete  Aetzkalk  wieder  in  Kalkhydrat  zarflckYe^ 
wandelt  werden.  Dieses  Verhalten  benutzt  man  zur  Darstellung  de& 
Wasserstoffgases  im  grossen  Maassstabe. 

Der  Kalkstein,  wie  er  in  der  Natur  vorkommt,  ist  keineswegs  gaDi 
reiner  kohlensaurer  Kalk,  sondern  enthält  verschiedene  VerunreinigangeDt 
von  denen  seine  Anwendbarkeit  sehr  abhängig  ist.  Ein  an  kieselsaar« 
Thonerde  reicher  Kalkstein  löscht  sich,  besonders  wenn  er  zu  heftig  ge- 
brannt wurde,  schlecht  oder  gar  nicht  und  wird  todtgebrannter  Kalk 
genannt.  Im  Allgemeinen  nennt  man  Kalksteine,  die  viel  Kieselsaure  und 
Thonerde  enthalten,  mageren  Kalk.  Solcher  Kalk  findet  vorzugsweise 
zum  Wassermörtel  oder  Cäment  (bei  Wasserbauten)  Anwendung- 

Calciumsuperoxyd:  Ca02  oder  OaOs,  kann  in  Gestalt  krystal- 
linischer  Blättchen  durch  Einwirkung  von  Wasserstoffsuperoxyd  auf  Kalk- 
wasser erhalten  werden.     Besitzt  sehr  geringe  Beständigkeit. 


Allgemeiner 

Charakter 

derselben. 


Kohlensau- 
rer Kalk. 


Verbindungen  des  Calciums  mit  Oxysäuren. 

Calcium-   oder  Kalksalze. 

Dieselben  sind  meist  farblos,  besitzen  ein  geringeres  specifisch^ 
Gewicht  als  die  Baryt-  und  Strontiansalze ,  und  verhalten  sich  in  BesujI 
auf  ihre  Löslichkeitsverhältnisse  diesen  ähnlich.  Durch  Oxalsäure,  duic» 
kohlensaure  und  phosphorsaure  Alkalien,  sowie  aus  concentrirten  Lösunge^^ 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  werden  sie  niedergeschlagen.  Di6  ^ 
Wasser  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Kalksfdze  lösen  sich  meist  i^ 
Salz-  und  Salpetersäure.  Der  Flamme  des  Weingeistes  ertheilen  sie  ein^ 
rothgelbe  Färbung.  Das  Flammenspectrum  der  Kalksalze  zeigt  eio^ 
intensiv  grüne  (/))  bei  62  der  Scala,  eine  intensiv  orange  (a)bei40lii' 
43  der  Scala  und  eine  sehr  schwache  indigoblaue  Linie,  die  jenaei^ 
der  Fraunhofer' sehen  Linie  Q  des  Sonnenspectrums  liegt.  (Ter^ 
die  Spectraltafel.) 

Kalksalze  sind  in  allen  drei  Naturreichen  sehr  verbreitet.  Im  Mi' 
neralreiche  sind  es  namentlich  der  kohlensaure  und  schwefelsaure  Kalk 
die  ganze  Gebirge  bilden.  Kalksalze  sind  femer  ein  Bestandtheil  def 
Asche  von  pflanzlichen  und  thierischen  Substanzen,  und  finden  sich  in  den 
Schalen  der  Schalthiere,  den  Muscheln,  den  Eierschalen,  in  reichliche'' 
Menge  in  den  Knochen  und  anderen  Substanzen  mehr. 

Die  wichtigeren   sind  folgende : 

Kohlensaures  Calcium.  Kohlensaurer  Kalk.  Calciumcaf' 
bonat:  Ca^GaOe  oder  2  Ca 0,6304  oder  OaOOs.  Der  kohieru»nT^ 
Kalk   gehört   zu  den  vorbreitetsten  Körpern   auf  der  Erdoberfläche  ufl^ 
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r  findet  er  sieb  in  der  Natur  in  mehr  oder  weniger  reinem  Zustande 
3hr  zahlreichen  Modificationen,  deren  äussere  Charaktere  aber  so  ver- 
dden  sind,  dass  Allgemeines  über  letztere  anzugeben  nicht  möglich 
Chemisch  charakterisirt  er  sich  durch  Unlöslichkeit  in  Wasser,  aber 
ichkeit  in  kohlensaurehaltigem  Wasser,  indem  er  sich  in  solchem  als 
ipelt-kohlensaurer  Kalk  auflöst,  femer  dadurch,  dass  er  beim 
beD  seine  Kohlensäure  verliert  und  in  Calciumoxyd  übergeht,  eine 
enschafb,  auf  der  das  Brennen  des  Kalkes  beruht.  Von  stärkeren 
ren  wird  er  unter  Austreibung  der  Kohlensäure  zersetzt,  indem  sich 
Kalksalz  der  angewandten  Säure  bildet. 

Vorkommen.     Im  Mineralreiche  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  vorkom 
vollkommen  reinem    Zustande  als  Kalkspath    und  Arragonit  in  "^^"' 
ilaosgebildeten  Krystallen. 

Der  Kalkspath  krystallisirt  in  Formen,  welche  dem  hexagonalen  Kaikspatii 
teme  angehören,  und   deren  Kernform  ein  stumpfes  Rhomboeder  ist. 

▼on  dieser  Kemform  abgeleiteten,  beim  Kalkspath  vorkommenden 
^Btallgestalten  sind  äusserst  zahlreich  und  gehen  in  die  Hunderte.  In 
•nd  bei  Rödefiord  findet  sich  eine  Varietät  des  Kalkspathes:  der  is- 
dische  Doppelspath,  der  ausgezeichnete,  vollkommen  durchsich- 
)  nnd  gewöhnlich  farblose  rhomboedrische  Krystalle  bildet,  und  zu 
lachen  Zwecken  Anwendung   findet. 

Eine  zweite  krystallisirte  Modification  des  kohlensauren  Kalks  ist 

Arragonit. 

Der  Arragonit  krystallisirt  in  Formen,  welche  dem  rhombischen  Arragonit. 
beme  angehören  und  deren  Kernform  eine  gerade  Rhombensäule  ist. 
Üt  der   kohlensaure  KaWl   demnach   dimorph    und  es  wurden  die 
hftltniflse  der  Dimorphie  beim  kohlensauren  Kalk  zuerst  näher  studirt. 

Ausserdem  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  im  Mineralreiche  als 
rmor,  ürkalk.  Kreide,  Kalkstein,  Tropfstein  (in  Tropf- 
ohöhlen  die  sogenannten  Stalactiten  und  Stalagmiten  bildend),  Kalk- 
ter  und  Bergmilch.  Alle  diese  Modificationen  haben  entweder 
BtaUinisohe  Textur  oder  sind,  wie  die  Kreide,  amorph. 

Im  Pflanzenreich  findet  er  sich  stets  in  der  Asche  der  Pflanzen, 
ftber  häufig  erst  aus  der  Verbrennung  organischer  Kalksalze  durch 
'  IHroceBS  der  Einäscherung  entstanden. 

Im  Thi erreich  ist  er  der  vorwiegende  Bestandtheil  der  Muscheln-, 
•^•ni-,  Eierschalen,  der  Perlen,  Korallen,  ferner  des  Skeletts  der 
Wiesen  Thiere;  kohlensaurer  Kalk  findet  sich  femer  bei  niederen 
rbelthieren  in  mikroskopischen  Krystallen  an  verschiedenen  Orten 
(pl^ert,  ist  ein  Bestandtheil  vieler  thierischer  Concretionen ,  des 
^^^wAb  dtr  Pferde  und  des  Urins  pflanzenfressender  Thiere,  auch  in 
^  Knochen  der  Wirbelthiere  und  der  Menschen  ist  eine  nicht  uner- 
>Uche  Menge  desselben  enthalten. 
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Doppelt-  Doppelt-kohlensaurer  oder   saurer  kohlensaurer  Kalk  ist  ein 

ror  KaS^ist  Bestandtheil  des  Brunnenwassers  und  vieler  Mineralquellen  und  als 
äeu^dw"^'  solcher  darin  aufgelöst.  Beim  Stehen  an  der  Luft,  oder  beim  Erhitaen 
Mn"nn?      ^^^  Wassers  schlägt  er  sich  als  einfach-kohlensaurer  Kalk  daraus  nieder. 

vieler  Mine- 
ralwässer. Darstellung.    Künstlich  wird  der  kohlensaure  Kalk  durch  FäUang 

eines  löslichen  Kalksalzes  mit  kohlensaurem  Natron  als  ein  weisser  Nieder- 
schlag gewonnen,  der  getrocknet  ein  feines  weisses  Pulver  darstellt. 

Schwefel-  Schwefelsaures  Calcium..     Schwefelsaurer  S[alk.     Galeium- 

■*'*"' ^^- Sulfat.  Gyps:  CagS^Og  oder  2CaO,S2  06  oder  eaS04.  Auch  der 
schwefelsaure  Kalk  findet  sich  in  der  Natur  in  mehreren  Varietäten  von 
verschiedenen  physikalischen  Charakteren.  Mit  4  Yerb.-Gew.  oder  2  MoL 
Krystallwasser,  sohin  nach  der  Formel  CaaSaOg  +  4  aq.  oderOa804  + 
2  H]  O  zusammengesetzt,  bildet  er  Krystalle  des  klinorhombischen  Systems, 
deren  Kernform  eine  Klinorectangulärsäule  ist.  Die  Ejrystalle  sind  zu- 
weilen sehr  vollkommen  ausgebildet  und  durchsichtig,  zeigen  doppelte 
Strahlenbrechung,  besitzen  eine  sehr  geringe  Härte  und  sind  etwas  biegsam. 
Findet  sich  Wasserfrei,  ohne  Krystallwasser ,  findet  er  sich  im  Mineralreiche  als 

reiche  was-  Sogenannter  Anhydrit  in  Kry stallen  des  rhombischen  Systems.  Der 
Anhydrit!     schwefelsaure  Kalk  ist  daher  ebenfalls  dimorph. 

Der  schwefelsaure  Kalk  ist  im  Wasser  nur  schwierig  löslich.  1 000  Thle. 
Wasser  nehmen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  mehr  wie  2  Thle. 
davon  auf.    Von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  macht  er  die  Ausnahme, 
dass  er  in  warmem  Wasser  noch  weniger  löslich  ist,  als  in  kaltem. 
Brennendes  Wird  der  Krystallwasser  enthaltende  schwefelsaure  Kalk  erhitst,  so 

yp««"-  verliert  er  noch  unter  200®  C.  sein  Krystallwasser  und  verwandelt  sich  in 
wasserfreien  schwefelsauren  Kalk.  Wird  dfeser  mit  Wasser  benetzt,  so 
nimmt  er  unter  bedeutender  Erhitzung  sein  Krystallwasser  wieder  auf 
und  erhärtet  dabei.  Hierauf  beruht  die  Anwendung  des  Gypaes,  d.  L 
des  wasserhaltigen  schwefelsauren  Kalks,  nachdem  er  gebrannt  ist» 
d.  h.  entwässert  ist,  zu  Abgüssen  (Gypsstuck,  Stucco).  Zu  stark  g^ 
brannter  Gyps  nimmt  sein  Wasser  nicht  wieder  auf,  und  ist  daher  sa 
letzteren  Anwendungen  untauglich. 

In  starker  Glühhitze  schmilzt  er  zu  einer  weissen  krystalliniBchen 
Masse. 

Vorkom-  Vorkommen.    Der  schwefelsaure  Kalk  findet  sich  im  Mineralreiche, 

"**"'  wie  bereits  oben  bemerkt,   als   wasserhaltiges  Salz:  Gyps  im  engeren 

Sinne  und  als  Anhydrit,  d.  h.  wasserfrei.  Im  dichteren,  unreineren 
Zustande  bildet  der  Gyps  als  Gypsstein  mächtige  Gebirgslager,  im 
kömigen  krystallinischen  Zustande  führt  er  den  Namen  Alabaster,  in 
wohlausgebildeten  Krystallen heisst er  Gypsspath, Fraueneis, Marien- 
glas, auch  wohl  Selen  it.  Andere  Arten  des  im  Mineralreiche  vorkom- 
menden Gypses  sind  der  Fasergyps,  Schaumgyps  und  die  Gypserde.  AoBser 
den   genannten^Mineralien  findet  er  sich  in  dem  Wasser  vieler  Quellen 
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und  ist  ein  Bestandtheil  mancher  Pflanzenaschen ;  geringe  Mengen  davon 
nnd  auch  in  der  Asche  thierischer  Gewebe  and  Flüssigkeiten  gefunden. 

Darstellang.     Man    erhält  künstlich  schwefelsauren  Kalk  durch  DarBteiiimij 

lUlang  eines  löslichen  Kalksalzes  mit  Schwefelsäure  als  einen  weissen, 

kryvtallimBchen  Niederschlag. 


SalpetersaureB  Calcitiin.Salpeter8aarer  Kalk.  Calcinmnitrat:  Siapetenaa 
Ca  NO«,  oder  CaO,NOB  oder  Oa" 


NO  rerKalk. 

-k^r^'     ^T^  wasserfreien  Zustande  eine 


.  weisse  Masse  von  scharf  bitterem  Geschmack,  die  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich  ist.  Aus  der  wässerigen  Lösung  schiesst  das  Salz  mit  4  Yerb.-Gew. 
resp.  4  Mol.  Krystallwasser  in  säulenförmigen  Elrystallen  an.  An  der  Luft 
lerfliesst  es. 

Der  salpetersaure  Kalk  findet  sich  in  der  Lauge  von  der  Salpeter- 
&brikation;  als  sogenannter  Mauersalpeter,  an  feuchten  Mauern  von 
Stillen  und  dergl.  ausgewittert  und  häufig  in  Brunnenwässern.  Kann 
durch  Sättigen  von  kohlensaurem  Kalk  mit  Salpetersäure  und  Abdampfen 
gewonnen  werden. 


Unterchlorigsaures    Calcitun.         Unterchlorigsaurer  Kalk,  unterchio- 

rigsau 
Kalk. 


fClO  rigsaurer 


Calciumhypochlorit:  CaClOj  oder  CaO,  CIO  oder  Ga    |r«iri»    ^^t  der 

Haaptbestandtheil    des  sogenannten    Chlorkalks    oder   Bleichkalks,  lat  der 
eines  Gemenges  von  unterchlorigsaurem  Kalk,  Chlorcalcium   und  Kalk-  standtheu 
hydrat,  welches  als  ein  weisses,  meist  feuchtes  Pulver  von  schwachem  od«rBidoh 
Geruch  nach  unterchloriger  Säure  in  den  Handel  kommt.    Der  Chlorkalk  ^^*"'"  ^^ 
entwickelt  mit  Säuren   Chlor   und   wirkt  energisch  bleichend;   Wasser 
nimmt   daraus  unterchlorigsauren  Kalk  und  Chlorcalcium  auf,  während 
Kalkfaydrat  surückbleibt.     Beim  Erhitzen  verwandelt  sich  der  Chlorkalk 
in  ein  Gemenge  von  Chlorcalcium  und  chlorsaurem  Kalk,  und   verliert 
dadurch  die  Bleichkraft.    Auch  durch  Liegen  an  der  Luft  zersetzt  er  sich 
allmählich  und  verliert  dadurch  die  Eigenschaft  zu  bleichen ;  diese  Selbst- 
leraetsang  ist  zuweilen  von  Explosion  begleitet.     Er  wird  im  grossen 
Maaasstabe  fabrikmässig  durch  Sättigung  von  gelöschtem  Kalk  mit  Chlor-  wird  fi^brik 
gas,  oder  auch    wohl   als    Flüssigkeit,    durch  Sättigen    von  Kalkmilch  gestcut. 
mit  Chlorgas,  dargestellt.     Die  Theorie  des  Vorganges  wird  durch  nach- 
stehende Formelgleiohungen  ausgedrückt: 

2CaH02     +2Cl  =  CaC102    +    CaCl+2H0, 
oder:        2(eaH2e2)  +  4C1  =  GaCl^O«  +  OaClj  +  SHaO. 

Da  aber  die  Sättigung  mit  Chlorgas  gewöhnlich  nicht  vollständig 
geechieht,  so  enthält,  wie  bereit«  oben  bemerkt,  der  Bleichkalk  gewöhnlich 
anch  noch  Ealkhydrat  oder  sogenanntes  basisches  Chlorcalcium.  Die 
ZuammenBetsung  des  Chlorkalks  lässt  denselben  als  ein  Gemenge  er- 
■eheinen  von  CaClOs  oder  G&ClqQi  i^it  basischem  Chlorcalcium  von  der 
Formel  CaGl,2Ca0  +  4aq.  oder  OaClj,  2eae  +  4E)e.  Mit  ^%.Ta^\^^\^V 

▼.  Qorup-B0Bua0M,  Anorgtknia^B  Chemie,  ^^ 


514  Metalle. 

wickelt  er  Chlor,  mit  Kobalt-,  Nickel-  oder  Kupferoxyd  in  wässeriger 
Lösung  erwärmt,  Sauerstoffgas.  Er  dient  zum  Bleichen  von  Baumwolle, 
Leinen,  Papier  u.  dergl.  m. ,  sowie  zur  Luftverbesserung  in  Spitälern, 
lind  zur  Desinfection ,  indem  er,  mit  Essig  befeuchtet,  Chlor  entwickelt, 
welches,  wie  man  weiss,  faule  Gerüche,  Miasmen  und  Ansteckungsstoffe 
zerstört;    sowie   endlich    zur  Darstellung   von  Sauerstoffgas. 


Phosphorsaurer  Kalk. 

Phosphor-  Die  verschiedenen  Arten  der  Phosphorsäure  vereinigen  sich  in  meh- 

«urerKaik.  ^^^^^  Verhältnissen  mit  Kalk. 

Die  Verbindungen  der  dreibasischen  Phosphorsäure  mit  Kalk  sind 
folgende : 

1.  CaHjPOg   oder  CaO,2HO.POß   oder  OaBU2Pe4,  sogenannter 
saurer  phosphorsaurer  Kalk; 

2.  CaaHPOg  oder    2CaO,HO.P05    +    4  aq.   oder   Oa,H,2P04 
-f-  4H3O,  sogenannter  neutraler  phosphorsaurer  Kalk; 

3.  CasPOg  oder  SCaO.POß  oder  Ga3  2P04,  sogenannter  basisch- 
phosphorsaurer  Kalk. 

Von  diesen  Verbindungen   verdienen  die  erste   und  die  dritte  föf 
unsere  Zwecke  eine  nähere  Erwähnung. 

ssiu-er  Saures   phosphorsaures   Calcium.     Saurer  phosphorsaurer 

Baur^KAik  Kalk.  Saures  Calciumphosphat.  Dihydro-Calciumphosphst: 
CaHaPOs,  oder  CaO,  2  HO.POß  oder  €aH42  Pe4.  Krystallinische  BUtt- 
chen  und  Schüppchen,  in  Wasser  leicht  löslich,  von  saurem  G^eschniiA» 
und  saurer  Reaction,  welche  an  der  Luft  zerfliessen.  Beim  (Uühen  gß^^ 
dieses  Salz  in  eine  glasige  Masse  über,  indem  es  sämmtliohes  Wasser  vef" 
liert  und  sich  in  metaphosphorsaures  Calcium:  CaPOe  oder  €aPt^ 
verwandelt, 
dient  zur  Saurer  phosphorsaurer  Kalk  bildet  sich,  wenn  neutraler  oder  baaisch- 

cUnteUmig.  phosphorsaurer  Kalk  in  Phosphorsäure,  Salpetersäure  oder  Salssinre 
gelöst,  oder  durch  Schwefelsäure  zersetzt  wird.  Beim  Abdampfen  ^^ 
Lösung  scheidet  sich  dieses  Salz  aus.  Im  unreinen  Zustande  wird  ^ 
zur  Phosphorbereitung  (s.  d.)  angewendet,  indem  es,  mit  Kohle  vo^'^ 
gemengt  und  geglüht,  Kohlenoxyd  und  Phosphor  giebt,  während  basiscb" 
phosphorsaurer  Kalk  im  Rückstande  bleibt. 
Aufge-  Ein  Gemenge  von  saurem  phosphorsauren  Kalk  und  fryps,  verun* 

Knochen-      reinigt  durch  organische  Substanz,  kommt  unter  dem  Namen  aufg^' 
"****^'  schlossenes  Knochenmehl  oder  Calciumsuperphosphat  als  Düng- 

mittel in  den  Handel. 

Badsoh-  Baslsch-phospliorsaures  Calcium.     Basisch  phosphorsanrer 

MttierKaik:  Kalk.  Basisches  Calciumphosphat.  Tricalciumphosphat:  Ca;t^^^ 
8C»o,PO,.  ^^^^  aCaCPöO  oder  Ga32PO,.      Künstlich   durch    Fällung  einer  mit 
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3niak  versetzten  Lösung  von  Chlorcalcium  durch  phosphorsaures 
n  dargestellt,  bildet  diese  Verbindung  einen  durchscheinenden, 
ügen  Niederschlag,  der  sich  durch  Trocknen  in  ein  weisses,  erdiges 
ir  Terwandelt.  Beim  Glühen  fär  sich  wird  dieses  Salz  nicht  zersetzt; 
inem  Wasser  ist  es  unlöslich,  dagegen  löst  es  sich  in  bemerklicher 
^e  in  kohlensäurehaltigem  \y asser,  sowie  in  Wasser,  welches  Chlor- 
am,  Ammoniaksalze  oder  gewisse  organische  Substanzen  enthält, 
dpetersäure  und  Salzsäure  ist  es  löslich,  es  geht  aber  dabei  in  sauren 
phorsauren  Kalk  über,  ebenso  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure. 
Der  basisch-phosphorsaure  Kalk  kann  durch  Erhitzen  von  pyrophos- 
Baurem :  Ca2 PO7  oder  Caj  P2O7  mit  Wasser  auf  280®C.,  in  rectangulären 
In  krystallisirt  erhalten  werden. 

Basisch-phosphorsaurer  Kalk  findet   sich  im  Mineralreiche  krystal-  Findet  sich 
als  Apatit.     Dieses  Mineral  besteht  aus  basisch-phosphorsaurem  reiche  als 
mit  wechselnden  Mengen  von  Fluorcalcium   und  Chlorcalcium  und  phMphSrit 
i  Krystalle  des  hexagonalen  Systems,  deren  Kernform   eine  regel-  SSfochen!^** 
ige  sechsseitige  Säule   ist.     Amorph    oder   wenigstens  von   dichter 
ar  findet  er  sich  im  Mineralreiche  als  Phosphorith  und  Osteolith, 
n  Limburg  und  bei  Amberg;  der  bei  Amberg  vorkommende  enthält 
»rkbare  Mengen  von  Jod.     Er  findet  sich  ferner  im  Thierreiche  in 
dicher  Menge  in  den  Knochen.     Die  weissgebrannten  Knochen,  d.  h. 
durch  Verbrennen   der  Knochen   erhaltene  Asche  besteht  zu  Vs  aus 
jAiorsaurem  Kalk  und  zu  V5  aus  kohlensaurem  Kalk.     Diese  Asche 
t  den  Xamen  Knochenerde.     Sie  dient  zur  Bereitung  des  Phosphors 
der  Phosphorsäure,    zur  Erzeugung   des  sogenannten  Milchglases 
als  Düngmittel.    Auch  in  anderen  thierischen  Geweben  und  Flüssig- 
m  kommt  basich-phosphorsaurer  Kalk  vor. 

ArsenBaiirer  Kalk  kommt  im  Mineralreiche  als  Pharm akolith,  Arsensaurer 

Kalk. 

lelsaurer   Kalk   als   ein   Bestandtheil  zahlreicher  Mineralien  vor.  Kieselsaurer 
I  derartige  Verbindung  bildet  den    sogenannten  Tafelspath  oder  ^^^^' 
llastonit,  ein  krystallisirtes  Mineral. 

Bomaurer  Kalk    findet  sich    im   Mineralreiche   als    Borocalcit;  norsuuror 
olith  und  Botryolith  enthalten  neben  borsaurem  Kalk  auch  kiesel- 
en  Kalk,  der  Boronatrocalcit  neben  borsaurem  Kalk  borsaures 
tm. 

Haloidsalze   des   Calciums. 

Die  wichtigeren  dieser  Verbindungen  sind  Chlorcalcium  und  Fluor- 
nm. 

Cblorcalciain:'CaCl  oder  GaCl^.     Im  wasserfreien  Zustande  eine  chiorcai- 
•e,  porGae  Masse  von  bitterlich-scharfem  Geschmack,   welche  in  der  *^"™ 
ihitse  schmilzt,  dann  durchscheinend  wird  und  beim  Glühen  an  der 
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dient  sum 
Trocknen 
von  Gasen 
and  £nt* 
wässern 
von  Flüs- 
sigkeiten. 


Lnft  etwas  Chlor  verliert,  so  dass  dann  die  Lösung  alkalisch  reagirt  Du 
Chlorcalcinm  zieht  sehr  rasch  Feuchtigkeit  an  der  Luft  an  and  zerflieest 
Wegen  dieser  energischen  Wasser  entziehenden  Kraft  wird  es  zum  Trocknen 
von  Gasen  nnd  zam  Entwässern  von  Flüssigkeiten  angewendet.  Zu  er- 
sterem  Behufe  füllt  man  Glasröhren  mit  Stücken  von  Ghlorcaldom 
nnd  lässt  die  za  trocknenden  Gase  durch  diese  Röhren  streichen.  Za 
letzterem  Zwecke  schüttelt  man  die  zu  entwässernden  Flüssigkeiten  so 
lange  mit  Stücken  von  Chlorcalcinm,  als  letztere  noch  feucht  werden,  oder 
man  destillirt  die  Flüssigkeiten  über  Chlorcalcinm,  d.  h.  man  destiUiit 
sie  aus  Retorten  oder  Kolben,  in  welchen  sich  Chlorcalcinm  befindet 

Bei  dem  Auflösen  des  Chlorcalciums  in  Wasser  findet  beträcht- 
liche Erhitzung  statt.  Dampft  man  die  Lösung  vorsichtig  ab,  so  kry- 
stallisirt  es  mit  Krystallwasser:  CaCl  +  6aq.  oder  GaCla  -|-  GH^O,  in 
regulären,  oft  gestreiften  sechsseitigen  Säulen.  Diese  Krystalle  lösen  sich 
unter  starker  Kälteerzeugung  in  Wasser  und  geben  beim  Vermischen 
mit  Schnee  eine  Kälte  von  —  48®  C.  Beim  Erhitzen  verlieren  die 
Krystalle  ihr  Krystallwasser  vollständig. 

Das  Chlorcalcinm  erhält  man  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Chlor- 
baryum;  auch  durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Calcium  in  Salzsäure;  im 
unreinen  Zustande  als  Rückstand  bei  der  Ammoniakbereitung  (s.  d.). 


ipath 

Mkannto 

tiineral. 


Fluor-  ^        Fluorcaloium:   CaF  oder  GaF2.    Künstlich  dargestellt  ein  weisseB, 

körniges,  in  Wasser  unlösliches  Pulver.  Verknistert  beim  Erhitzen  und 
schmilzt  erst  in  den  höchsten  Hitzegraden.  Durch  Säuren  wird  es  unter 
Entwickelung  von  Flusssäure  zersetzt.  Hierauf  beruht  die  Darstellung 
der  Flusssäure  (s.  d.). 

st  das  un-  Findet  sich  in  der  Natur  sehr  rein  als  das  unter  dem  Namen  Fluss- 

nen  fium-  s  p  a  t  hlbekannte  Mineral.  Dieser  bildet  entweder  wohlansgebildete  Krystaüa 
des  regulären  Systems:  Würfel,  Octaeder  und  davon  abgeleitete  Formen, 
oder  derbe,  dichte,  körnige  Massen,  theils  farblos,  durchsichtig  und  von 
lebhaftem  Glasglanz,  theils  undurchsichtig  oder  nur  durchscheinend  and 
von  mannigfachen  Farben.  Der  Flussspath  leuchtet  beim  Erwärmen  in 
Dunkeln,  er  bietet  sonach  ein  Beispiel  der  Phosphorescenz  dar.  Gewisse 
Varietäten  desselben,  namentlich  die  grüne  von  Aston -Moor,  zeigen 
ferner  die  Erscheinung  der  Fluor  es  cenz,  d.  h.  sie  besitzen  die  Eigen- 
schaft, Licht  zu  reflectiren  oder  durchzulassen,  dessen  Farbe  von  der  des 
auffallenden  verschieden  ist.  Der  obenerwähnte  grüne  Flussspath  sieht, 
in  gewissen  Richtungen  betrachtet,  blau  aus.  Ein  bei  Wölsendorf  in 
der  Oberpfalz  vorkommender  verbreitet  beim  Zerschlagen  einen  ozonahn- 
lichen  Geruch. 

Ausser  im  Mineralreiche  findet  sich  Fluorcaloium  im  Thierreiche  als 
Bestandtheil  der  Knochen  und  des  Zahnschmelzes.     Auch  in  gewissen 
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flixieralw&886m,    wie  z.  B.  im  Carlsbader,    hat  man  geringe  Mengen 
Lavon  nachgewiesen. 

Künstlich  erhält  man  das  Flnorcalcium  durch  Fällung  eines  löslichen 
iLalksalzes  mit  einem  löslichen  Fluormetall,  oder  dorch  Behandlung  von 
LohlenBaorem  Calcium  mit  wässeriger  Flusssäare.  Fluorcalcium  dient 
Ja  Ansgangsponkt  für  die  Darstellung  aller  übrigen  Fluorverbindungen 
oud  wird  als  Znsatz  zu  sogenannten  Flussmitteln,  um  gewisse  Sub- 
stanzen leichter  in  feurigen  Fluss  zu  bringen,  d.  h.  zu  schmelzen,  in  An- 
wendung gezogen. 


Yerbindungen  des  Calciums  mit  Schwefel 

Calcium  verbindet  sich  mit  Schwefel  in  mehreren  Verhältnissen.  Die 
BildnngBweisen  dieser  Verbindungen  sind  ähnliche  wie  die  der  Schwefel- 
Terbindongen  des  Kaliums. 

EinflEkoli-Schwefelealeium:  CaS  oder  GaS,  erhält  man  durch  Einfach- 
Glühen  Yon  schwefelsaurem  Kalk  mit  Kohle,  oder  durch  Glühen  von  Kalk  oaicTam! 
in  Schwefelwasserstoffgas  als  eine  gelblich- weisse ,  erdige,  unschmelzbare 
Masse  Yon  hepatischem  Geschmack,  welche  in  Wasser  als  solche  nicht  lös- 
lich ist,  sondern  sich,  damit  behandelt,  in  der  Art  umsetzt,  dass  Calcium- 
hydroBulfid:  CaHSg  oder  OasH^S^,  und  Calciumhydroxyd  gebildet 
werden,  von  denen  ersteres  sich  in  Wasser  auflöst: 

2  CaS    +  2H0    =CaHS3    +  CaHOj, 
oder:  2  (OaS)  +  2  Hj  O  =  CaH^Sa  +  GaHaOa. 

Caldumliydrosulfid  (Calciumsulfhydrat)  erhält  man  auch 
durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoifgas  in  Kalkmilch.  Die  Lösung 
desselben  besitzt  die  merkwürdige  Eigenschaft,  die  Haare  derart  anzu- 
greifen, dass  sie  leicht  von  der  Haut  abgestrichen  werden  können.  Diese 
Verbindung  ist  der  wirksame  Bestandtheil  des  sogenannten  Rhusma,  Rhuim«. 
einer  salbenartigen  Masse,  welche  bei  den  Orientalen  zur  Entfernung 
Ton  Bart-  und  Kopfhaaren  ohne  Anwendung  des  Messers  gebraucht  wird. 

Das  Einfach -Schwefelcalcium  leuchtet  im  Dunkeln ,  wenn  es  einige 
Zmt  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war. 

Ffinflfteh-Sohwefeloaloium:  CaSs  oder  GaSs,  wird  neben  unter-  Funfbch- 
iohwefelsanrem  Kalk  beim  Kochen  von  Kalkhydrat  und  überschüssigem  i^ci^' 
Schwefel  mit  Wasser  in  Gestalt  einer  gelbrothen  Lösung  erhalten.     Sie 
dient  mr  Bereitung  der  Schwefelmilch  und  des  Wasserstoffpersulfids. 

Calcium  und  Phosphor. 

Die  Verbindung,  welche  durch  Glühen  von  reinem  kaustischen  Kalk 
in  Phosphordampferhalten  wird,   hat  die  Formel  Ca-iP  oder  Oa  P^  xuxji 
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igt  eine  rotbe  bis  schwarze  amorphe  Masse,  die  mr  Bereitmig  desPhotpte^ 
wasserstoffgases  dient.  Wird  sie  nämlich  in  Wasser  geworfen,  so  «1^ 
wickelt  sich  sogleich  selbstentiEündliches  PhosphorwasiBentol^gas.  IMbii 
bildet  sich  znerst  flüssiger  Phosphorwasserstoff:  Ga9P  +  4HO=JK  {(MOi 
+  H3P  oder  eaP  +  2H,e  =  GaH^e»  +  H,P,  der  aber  alsbsUii 
Phosphorwasserstoffgas:  HgP,  und  festen  Phospborwasserstoff:  Hllb 
serf&llt: 

6(HaP)  =  8H8P  +  HP,. 

Man  erhält  dieses  Phosphorcalciom,  indem  man  mn  erbsengrosse  Fhotphn- 
■tückchen  aus  Kalkhydrat ,  das  man  mit  Wasser  sn  einem  steift  Trig  ssfi- 
maoht  hat,  Kugeln  formt  und  dieselben  in  einen  hessisehen  Tiegel  fUh.  IIa 
bringt  nun  den  bedeckten  Tiegel  durch  Kohlen  rasch  sum  Bothglühen,  wbh 
alsdann  noch  einige  Stückchen  Phosphor  in  den  Tiegel,  deckt  rasch  wiste  a 
und  lässt  langsam  erkalten.  80  dargestellt,  entwickelt  das  Präparat  mit  Wi 
reichlich  selbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  und  lässt  sieh 
lange  aufbewahren,  ohne  zu  Pulver  zu  zerüeülen. 


Magnesium. 

Symb.  Mg.  Verbindungsgew.  =  12.  Atomgew.  :=  Mg°  ==  24.  Specill  Qew.  174S. 

Bigen-  Silberweisses  Metall  von  ansgezeichnetem  Metallglanze,  duotil  und 

hämmerbar.  Es  schmilzt  bei  einer  dem  Schmelzpunkte  des  Zinns  nshs 
liegenden  Temperatur,  und  lässt  sich  in  sehr  hohen  Hitzegraden  ähnlich 
dem  Zink  destilliren.  An  der  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  ver- 
brennt mit  ausserordentlicher  Lichtentwickelung  zu  Magnesiomoxjd. 
Ein  Magnesiumdraht  in  den  Saum  der  Flamme  der  Bnnse naschen  Gss- 
lanipc  gehalten,  brennt  mit  einem  weissen  Lichte,  welches  so  blendend 
ist ,  dass  es  das  Auge  nicht  zu  ertragen  vermag.  Die  Lenchtkraft  der 
Sonne  ist  zwar  noch  immer  524  mal  grösser,  wie  jene  des  Magnesiom- 
lichtes,  aber  an  chemisch-wirksamen  Strahlen  übertrifft  sie  letzteres  nur 
um  das  Fünffache.  Ein  brennender  Magnesiumdraht  von  0*297  Millimeter 
Dicke  giebt  so  viel  Licht  wie  74  Stearinkerzen,  von  denen  fünf  aufs  Pfund 
gehen.  Mit  Chlor  vereinigt  es  sich  unter  Feuererscheinung.  An  trockener 
liuffc  verändert  es  sich  wenig  und  ist  überhaupt  weniger  oxydabel  als  die 
vorhergehenden  Metalle.  Es  zersetzt  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht,  oder  wenigstens  kaum  merklich.  Wasser  von  30" C. 
zersetzt  ch  unter  Wassorstoffentwickelung ,  aber  nicht  sehr  energisch. 
Bei  lOO^^C.  aber  geht  diese  Zersetzung  sehr  lebhaft  von  statten.  Auf 
Chlorwasserstoffsäure  geworfen,  entzündet  es  sich,  indem  es  sich  unter 
Wassorstoflfentwickelung  in  Chlormagnesium  verwandelt.  Von  verdünnten 
Säuren  wird  es  oxydirt  und  aufgelöst. 

Vorkom-  Vorkommen.     Das  Magnesiummetall  findet  sich  als  solches  in  der 

Natur  nicht. 
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Darstellung.  ICan  «rhält  das  Magnesium  durch  Zersetzung  von  umi 
Cblonnagnesinm  durch  Ejdium  oder  Natrium;  besser  und  in  grösserer  '^ 
Men^e  aber  nach  folgendem  Verfahren:  ein  Gremenge  von  6  Thln.  Chlor- 
magnesinm ,  1  ThL  geschmolzenem  Chlornatrium-Chlorkalium,  und  1  Thl. 
gepulvertem  Flussspath  mischt  man  mit  1  Thl.  Natrium  in  Stücken,  trägt 
das  Gemenge  in  einen  glühenden  irdenen  Tiegel  ein,  erhitzt  zuletzt  stärker 
und  rührt  die  Masse  um.  Nach  dem  Erkalten  zerschlägt  man  den  Tiegel 
und  wäscht  das  zusammengeschmolzene  reducirte  Magnesium  mit  Wasser, 
oder  verdtLnnter  Salmiaklösung  rasch  ab.  Man  gewinnt  es  endlich  auch 
durch  Elektrolyse  yon  geschmolzenem  Chlormagnesium. 

Geschieh tliches.    Davy  stellte   die   ersten  Versuche  zur  Isollruug  des  Oc» 
Magneaiuxns   an;   rehi   wurde  es  aber  erst  von  Liebig  und   Bussy  erhalten.  ^'*^^' 
Bunsen  ermittelte  die  Bedingungen  seiner  Beindarstellung  auf  elektrolytisoheni 
Wege  (1852). 


Verbindungen  des  Magnesiums. 

Man  kennt  bisher  nur  eine  Verbindung  des  Magnesiums  mit  Sauer- 
stoff, das  Magnesiumoxyd. 


Magnesiumoxyd. 

Syn.  Magnesia,  Bittererde,  Talkerde. 

MgO  Mg"0 

YerliindnngBgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  20.    Molekulargewicht  =  40. 

Sehr  feines,  weisses,  voluminöses  Pulver,  welches  nur  in  den  höchsten  »ittr 
Hitzegraden  schmilzt,  von  3*65  specif.  Gewicht,  geschmack-  und  geruchlos 
und  beinahe  unlöslich  in  Wasser  (ein  Theil  Magnesia  braucht  50000  Thlo. 
Wasser  sur  Auflösung).  Reagirt,  auf  nasses  geröthetes  LackmuHpapier 
gelegt,  schwach  alkalisch  und  vereinigt  sich  mit  Säuren  zu  iU'n  Hitter- 
erde-  oder  Magnesiasalzen.  Aus  der  Luft  zieht  die  Wnt^tu^Hui  Kohlen- 
B&ure  an,  indem  sie  sich  damit  zu  kohlensaurer  Magnesia  vcrhiiidet. 

Die  Magnesia  usta  der  Pharmacopöcn  ist  durch  GKÜu'ii  von  kolihin-  m»«! 
saurer  Magnesia  erhaltenes,  gewöhnlich  nicht  ganz  rein<?H  Mu^n<?Hiijni-  **"'* 
oxyd. 

Hagnesiumoxyd  findet  sich  als  solchen  rein  in  d<-r  Niitur  niclit.    Mit  v«.fii 
etwas  Eisenoxydul  kommt  es  in  der  Natur  in  ()<:ta«'Mirrn  kryhtuiliKirt  vor  "" 
and  »war  als  das  unter  dem  Namen  Poriklas  UVm\i\\o  Minnml.     Daw- 
selbe  kann  auch  künstlich  erhalten  weni<;n,  \x\A  zwar  «liin-li  (iliihnn  vtiri 
Magnesia   und  Eisenoxyd    im  Strom«;    den  ChlorwiiMM^rHiofrj/iiHii«.      Mmi 
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erhält  reines  Magnesiamoxyd  durch  anhaltendes  Glühen  der  kohlensauren 
Magnesia.  ^ 

Findet  in  der  Medicin  als  Arzneimittel  und  als  Gegengift  hei  Arsenik- 
Vergiftungen  Anwendung,  indem  es  sich  mit  der  arsenigen  Säure  zu  einer 
unlöslichen  und  daher  keine  weiteren  giftigen  Wirkungen  äussernden 
Verbindung  vereinigt. 


Magnesiumhydroxyd,  Magnesiumoxyd hydrat. 
Magnesiahydrat,  Bittererdehydrat. 

MgHOa  oder  MgO,HO  Mg"H30a  =^U, 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistisohe  Molekularfonnel. 

YerbinduDgsgewicht  =  29.     Molekulargewicht  =  58. 

[agncBia-  Magnesiumoxyd  erhitzt  sich  mit  Wasser  nicht,  verbindet  sich  aber 

^  ^  damit  allmählich  zu  Hydroxyd,  welches  entweder  ein  weisses,  leichtes, 

geschmack-  und  geruchloses  Pulver,   oder  eine  halbdurchsichtige  spröde 

Masse  darstellt.     Ist  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich  und  verliert  Wasser 

bei  gelindem  Erhitzen. 

ndet  sich  Findet  sich  im  Mineralreiche  krystallisirt  als  Brucit  oder  rhom- 

Oreiche       boödrischer  Kupferglimmer  inKrystallen  des  hexagonalen  Systems. 

nici .    -^jj.^  künstlich  erhalten  durch  Fällung  eines   löslichen  Magnesiasalzes 

durch  Kali  oder  Baryt,  oder  durch  directe  Einwirkung  von  Wasser  auf 

Magnesia. 

[agneda  Die  sogenannte  Magnesia  alba  der  Pharmacopöen  enthält  Magnesinm- 

hydroxyd  und  kohlensaures  Magnesium.    Man  erhält  sie  durch  Fällung  von 

schwefelsaurem  Magnesium  ndt  kohlensaurem  Kalium  oder  Natrium,  und 

Trocknen  des  voluminösen  Niederschlags.     Die  Zusammensetzung  dieses 

Präparates  variirt  je  nach  der  Goncentration  der  Lösung,  der  Temperatur 

bei  der  Fällung,  und  der  Menge  des  zugesetzten  Alkalis. 

Das  Magnesiahydrat  findet  dieselbe  Anwendung  wie  das  Magnesimn- 
oxyd. 


Verbindungen  des  Magnesiums  mit  Oxysäuren. 
Magnesium-,  Magnesia- oder  Bitter  erdesalze. 

ffagnesia-  Die  Magnesiasalze  sind  nur  zum  Theil  in  Wasser   auflöslich.    Di^ 

auflöslichen  sind  durch  einen  eigenthümlich  und  unangenehm  bitteren 
Geschmack  ausgezeichnet  und  wirken  in  grösseren  Dosen ,  innerlich  ge* 
nommen,  als  Abführmittel.  Alle  in  Wasser  unlöslichen  Magnesiasalze, 
mit  Ausnahme  der  Magnesiasilicate,  lösen  sich  in  Salz-  und  Salpetersaure. 
Sie  werden  beim  Glühen  meist  zersetzt.  Mit  den  Ammoniumsalzen  gehen 
sie  Doppel  Verbindungen  ein,  sogenannte  Doppelsalze  bildend,  die  meist 
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li  sind.  Hieranf  beroht  es,  da  bb  die  Magnesiamsake  durch  Ammoniak 
Bnm  Theil  niedergeschlagen  werden,  indem  sich  das  gebildete  Ammo- 
Lsalz  mit  dem  noch  onzersetzten  Magnesiamsalze  za  einem  Doppelsalze 
Jiigt,  welches  weder  durch  Ammoniak  noch  durch  Magnesia  eine 
9re  Zersetzung  erleidet.  Phosphorsaures  Natrium  erzeugt  in  den  mit 
B  Ammoniak  Tersetiten  wäBserigen  Auflösungen  der  Magnesiumsalze 
1  weissen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Ammonium-Magnesium. 
Hagnesiasalze  kommen  in  allen  drei  Naturreichen  vor.  Sie  sind  ein 
andtheil  mancher  Gesteinsarten,  vieler  Mineralien,  des  auf  der  Erde 
ommenden  Wassers  und  der  Asche  von  Pflanzen  und  Thieren.  Die 
Ltigeren  sind  folgende^ 

Kohlensaures  ICagnesium.  Kohlensaure  Magnesia.  Magne-  kom« 
mcarbonat.  Kohlensaure  Bittererde:  MgjCiO«  oder  2  Mg 0,0304  ^{^< 
r  MgOOs-  Durch  Fällung  von  schwefelsaurer  Magnesia  mit  kohlen- 
rem  Natron  oder  Kali  erhält  man  einen  weissen  Niederschlag,  der  nach 
I  Trocknen  die  sogenannte  Magnesia  alba ,  ein  Gemenge  von  kohlen- 
rar Magnesia  und  Magnesiahydrat  darstellt.  Wird  die  Magtiesia  alba 
MTaBser  suspendirt  und  Kohlensäuregas  durchgeleitet,  so  scheiden  sich 

der  abfiltrirten  Lösung  kleine  Prismen  von  der  Zusammensetzung 

MgaCjO«  +  6  aq.  oder  MgGOs  +  SHjO, 

lach    Magnesiumcarbonat    mit  6  Verb.  -  Gew.  oder  3   Mol. 
jBtallwasser  aus. 

Neutrale  kohlensaure  Magnesia  ohne  Krystallwasser  findet  sich  in 
Natur  als  das  unter  dem  Namen  Magnesit  bekannte  Mineral.  Das-  bildet 
le  bildet  compacte  derbe  Massen  von  weisser  Farbe  (dichter  Magnesit),  maIuh 
rKrystalle  des  hexagonalen  Systems  (Magnesitspath) ;  in  freier  Kohlcn- 
re  aufgelöst,  als  doppelt-kohlensaure  Magnesia,  findet  sich  die  kohlen- 
re  Magnesia  in  vielen  Quellen  und  Mineralwässern.  Sie  ist  ferner  ein 
tandtheil  vieler  pathologischer,  im  Thierorganismus  sich  bildender 
Lcremente  und  des  Harns  der  Herbivoren. 


BchwefBlsaures     Magnesium.         Schwefelsaure      Magnesia,  schwc 
iwefelsaure  Bittererde.  Magnesiumsulfat.  Bittersalz:  Mg^S-iOa  futün 
14  aq.  oder  2MgO,SaO«  +  14  aq.  oder  MgS04  +  THaO.    Wasser- 
^,  farblose,  gewöhnlich  kleine   Krystalle   des   rhombischen  Systems 

ekelhaft  bitter-salzigem  Geschmack,  in  Wasser  leicht  löslich.  Beim 
ötsen  auf  160»C.  verliert  das  Salz  12  Verb.-Gew.  oder  6  Mol.  Krystall- 
«er,  den  Rest  aber  erst  bei  einer  Temperatur  von  200^0.  Lässt  man 
vefelsaure  Magnesia  aus  wässeriger  Lösung  bei  4~  30^  C.  krystallisireu, 
kryitallisirt  sie  mit  nur  12  Verb.-Gew.  oder  6  Mol.  Krystallwasser 
uiderer  Krystallform. 

Ist  ein Bestandtheil  der  sogenannten  Bitterwasser:  Mineralquellen  luttir 
t  vorwiegendem  Gehalte  an  diesem  Salze.    Die  bekanntesten  derartigen 
i&eralquellen  sind  die  von  Epsom   in  England  (daher  auch  der  Nuuv^ 
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Epsomer  Salz),  Saidschütz,  Sedlitz  und  Pällna  in  Böhmen.  Sie 
findet  sich  femer  im  Meerwasser,  in  der  Matterlange  der  Salzsoolen,  and 
wittert  endlich  aus  manchen  Mauern  und  Gesteinen  als  sogenamites 
Haarsalz  aus.  v  Die  Mutterlauge  mancher  Salzsoolen  ist  so  reich  an  schwe- 
felsaurer Magnesia,  dass  sie  als  künstliches  Bitterwasser  in  den  Handel 
gebracht  und  ärztlich  angewendet  wird.  Derartige  künstliche  Bitterwasser 
sind  das  Fiüedrichshaller  und  das  Eissinger.  Bittersalz  wird  im 
Grossen  aus  den  Bitterwassem,  natürlichen  wie  künstlichen,  durch  Ab- 
dampfen und  Krystallisiren  gewonnen.  Auch  durch  Behandlung  des 
Dolomits ,  einer  aus  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  be- 
stehenden Gesteinsart,  kann  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  schwefel- 
saure Magnesia  gewonnen  werden.  Es  bildet  sich  dabei  schwefelsaurer 
Kalk,  der  sich  als  schwerlöslich  abscheidet  und  schwefelsaure  Magnesia,  die 
gelöst  bleibt  und  durch  Abdampfen  krystallisirt  erhalten  werden  kann. 

Salpeter-  Salpetersaures Magnesium.  SalpetersaureMagnesia.  Magne- 

{NO 

6  H3  O.  Krystallisirt  in  rhombischen  Säulen  und  Nadeln,  von  scharf-bitterem 
Geschmack.  Ist  ausserordentlich  leicht  in  Wasser  löslich  und  zerfliesslich. 
Die  Kry stalle  verlieren  beim  Erhitzen  ^6  ihres  Krystallwassers.- 

Findet  sich  in  manchen  Brunnenwässern  und  bildet  sich  in  den 
Salpeterplantagen.  Wird  durch  Auflösen  von  kohlensaurer  Magnena 
in  Salpetersäure  und  Abdämpfest  erhalten. 

Phosphor-  Phosphorsaures    Magnesium.       Phosphorsaure    Magnesia. 

Magnesia.  Magnesiumphosphat.  Hydro-dimagnesiumphosphat:  MgsHPQs 
+  14  aq.  oder  2MgO,HO  .  PO5  +  14  aq.  oder  MgHPe4  +  7H,0. 
Man  erhält  diese  Verbindung  als  amorphen  Niederschlag,  durch  FäUnng 
einer  concentrirten  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  mit  gewöhnlichem 
phosphorsaurem  Natron.  Aus  verdünnten  Lösungen  der  beiden  vermischten 
Salze  scheidet  sie  sich  allmählich  in  sechsseitigen  Säulen  und  Nadeln  ab. 
Die  Kry  stalle  verwittern  an  der  Luft  sehr  rasch.  Sie  sind  in  Wasser 
schwer  löslich,  aber  löslich  in  Säuren.  Wenn  man  die  Verbindung  mit 
Wasser  kocht,  so  zerfällt  sie  in  Phosphorsäure  und  in  ein  basisches  Sals. 
Ist  ein  Bestandtheil  der  Getreidearteu,  namentlich  der  Samen,  ferner 
der  Knochen  derThiereund  mancher  pathologischer  Concretionen  (Blasen- 
und  Darmsteine). 

Kieselsaure  Kieselsaures  Magnesium.    KieselsaureMagnesia  bildet  meh- 

rere wichtige  Mineralien.  Von  diesen  sind  zu  nennen:  Speckstein; 
findet  mannigfache  Anwendung  als  Mittel  zum  Ausmachen  von  Flecken, 
als  Putz-  und  Polirpulver,  zur  Verfertigung  von  Gasbrennern  u.  dgl.  m.; 
Meerschaum;  seine  Anwendung  zu  Pfeifenköpfen  etc.  ist  bekannt;  Tal k 
mit  seinen  Varietäten ;  bildet  eine  eigenthümliche  Gebirgsart:  den  Talk- 
schiefer  und  den  sogenannten  Topfstein;  wird  zu  Schminke,  iw 
Fertigung  von  Geschirren   u.  dgl.  verwendet;   Serpentin  oder  Oph>^ 


Magnesia. 
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Idet  eine  eigenthümliche  Gesteinsart :  den  Serpentinfels;  findet  zar 
nfertigung  Yon  Beibschalen  und  anderen  chemischen  Geschirren  Anwen- 
ing;  Chrysolith,  wird  zu  Schmnckgegenständen  verarbeitet  und  ist 
n  charakteristischer  G«mengtheil  von  Basalten  und  basaltischen  Laven. 

'erbindungen  der  Magnesiumsalze  mit  anderen  Salzen. 

Magnesium-Doppel  salze. 

Die  Magnesinmsalze  haben  eine  ausgesprochene  Neigang,  sogenannte  MogneBii 
>oppelBalze  zu  bilden.     Yon   den    zahlreichen   derartigen  Doppelsalzen  ^^ze.^^' 
üögen  nachstehende  besondere  Erwähnung  finden: 

Kolilensaures  Caloium-Magnesium :  MgCaCiOc  oder  MgO,CaO,  Kohlen- 
5|04  oder  MgOOs  +  ^aOOs.  Findet  sich  in  der  Natur  in  stumpfen  SSciuin. 
ShomboSdem  krystallisirt als  Bitterspath,  und  ist  der  wesentliche Be-  ^•8°®'*^ 
itandtheil  der  unter  dem  Namen  Dolomit  bekannten  Gesteinsart. 

Scliwefelsaares  Kalitun -Magnesitun:  EMgS2  08  +   6aq.  oder  Schwefel 
ligO,KO.S2  0«    oder    K,S04  +   MgSO*   +   6H2O.      Scheidet    sich  Km- 
»HB  der  abgedampften  Mutterlauge  des  Meerwassers  und  der  Salzsoolen,  ^*«f°®"* 
namentlich   der  Lüneburger,  Schönebecker    und  Eissinger,    in  grossen 
inrchsichtigen  und  harten  Krystallen  des  monoklinen  Systems  aus.  Verliert 
beim  Erhitzen  auf  132^0.  alles  Ej*y stall wasser.     Ist  in  Wasser  löslich. 

PhosphorBatLres  Ammonium -Magnesium.      Phosphorsaure  phospho 
Ammoniak -Magnesia.     Dimagnesiumammoniumphosphat:  'tonfak- 
Mg,(NH4)P08  +  12  aq.  oder  2MgO,NH40,P06  +  12  aq.    oder  Mg  m*«""* 
(NE^)P04  +  6H2O.     Stellt  ein  weisses,  sandiges  Krystallpulver  dar, 
oder  durchscheinende   grössere  Krystalle:    vierseitige  Säulen   mit    vier 
Flächen  unregelmässig  zugespitzt.     In  Wasser  nur  sehr  wenig  löslich, 
unlöslich  in  ammoniakhaltigem  Wasser.     Verwandelt  sich   durch  Glühen 
in  pyrophosphorsaures  Magnesium: 

MgjPO;  oder  Mg^PaO;. 

Auf  der  Bildung  dieses  Salzes  beruht  die  Entdeckung  und  qnantita- 
tiTe  Bestimmung  der  Magnesia  in  Lösungen.  Versetzt  man  nämlich  eine 
LöBungv  welche  Magnesiumsalze  enthält,  mit  Salmiak  und  Ammoniak  und 
hierauf  mit  phosphorsaurem  Natrium,  so  scheidet  sich  sämmtliche  Magnesia 
als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  in  Gestalt  eines  kryntallinischeu 
Niederschlags  aus.  Wird  derselbe  nach  seiner  vollständigen  Abscheiduug 
auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  ausgewaschen, 
getrocknet  und  geglüht,  so  kann  man  aus  dem  Gewichte  der  so  erhaltenen 
pyrophoBphorsauren  Magnesia  den  Magnesiagehalt  berechnen. 

Die  phosphorsaure  Ammoniak-MagneBia  ist  ein  Bestandtheil  gewisser  int  ein  1 
Harnsteine  und  bildet  sich  bei  dem  Faulen  des  Harns,  hier  in  wohlaus-  ümriUr 
gebildeten  Krystallen,  sowie  auch  anderer  thierischer  Flüssigkeiten.    Wird  JiarnM- 
anch  in  den  Excrementen  nicht  selten  gefunden.   Die  Bildung  d\eÄ<i%^^ViÄ%^'"*^'*^' 
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im  Thierkörper  erklärt  sich  aus  dem  Vorkommen  der  phosphorsanren 
Magnesia  im  Thierkörper.  Indem  bei  der  Fäulniss  stickstoffhaltiger 
thierischer  Stoffe  Ammoniak  gebildet  wird,  vereinigt  sich  dieses  Ammoniak 
zumTheil  mit  der  vorhandenen  phosphorsanren  Magnesia  zu  dem  Doppel- 
salz, welches  sich  seiner  Schwerlöslichkeit  halber  aasscheidet. 
M  agnesia-  Magnesia-DoppelsiHcate  finden  sich  im  Mineralreiche  ziemlich 

Silicate.  häufig.  Kieselsaure  Ealk-Magnesia  ist  in  verschiedenen  Verhält- 
nissen der  wesentliche  Bestandtheil  der ' A u g i t e  und  Hornblenden. 
Auch  der  Asbest  und  Olivin  gehören  hierher. 


HaioidaaLse  Haloidsalzo  dos  Magnesium 8. 

des  Magne-  ^ 

siums. 

Von  diesen  Verbindungen  ist  das  wichtigste: 

Chlor-  CUormagnesiiim :  Mg  Gl  oder  MgCl2.     Im  wasserfreien  Zustande 

eine  weisse,  durchscheinende,  beim  schwachen  Glühen  schmelzende  und 
beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrende  Masse  darstellend,  die  sich  in 
Wasser  sehr  leicht  unter  heftiger  Erhitzung  löst,  und  aus  der  wässerigen 
Lösung  beim  Abdampfen  nur  schwierig  *in  säulenförmigen  Kristallen  mit 
Kry Stallwasser,  Mg  Gl  -|-  6aq.  oderMgClj  +  6  H2O,  anschiesst.  DieKry- 
stalle  sind  zerfliesslich,  schmecken  bitter  und  scharf,  verlieren  beim  Erhitsen 
Salzsäure  und  Wasser,  und  verwandeln  sich  in  ein  Gemenge  von  Magnesia 
und  Chlormagnesium.  Die  Verbindung  kann  daher  nicht  unzersetzt  durch 
Abdampfen  von  Magnesia  mit  Chlorwasserstoffsäure  erhalten  werden. 

Chlormagnesium  ist  ein  Bestandtheil  des  Meerwassers,  der  Salzsoolen 
und  vieler  anderer  Mineralquellen. 

DanteiiuQg.  Darstellung.     Um  trockenes  Chlormagnesium,  welches  man  sor 

elektrolytischen  Abscheidung  des  Magnesiums  benutzt,  darzusteUen,  ve^ 
setzt  man  die  wässerige  Lösung  des  Chlormagnesiums  mit  Salmiak,  dampft 
zur  Trockne  ab  und  erhitzt  den  Rückstand  zum  Rothglühen.  Dadurch 
wird  die  Zersetzung  des  Chlormagnesiums  vermieden.  Indem  sich  der 
Salmiak  verflüchtigt,  bleibt  das  Chlormagnesium  als  geschmolzene  Masse 
zurück. 

Brom-  und  Brom-  uud  Jodmagnesium ,  deren  allgemeiner  Charakter  der  des 

Biux^**^*"    Chlormagnesiums  ist,  verdienen  als  Bestandtheile  des  Meerwassers,  der 
Salzsoolen  und  gewisser  jod-  und  bromhaltiger  Mineralquellen  Erwähnung* 


Verbindungen  des  Magnesiums  mit  Schwefel 
und  anderen  Metalloiden. 

Die  Affinität  des  Magnesiums  zum  Schwefel  ist  geringer,  .als  die  der 
bis  nun  abgehandelten  Metalle,  und  es  sind  die  Verbindungen  dieser  beiden 
Elemente  noch  wenig  studirt.  Es  giebt  ein  Magne siumsulfuret: 
MgS  oder  MgS,   und   ein  Magne siumhydrosulfid:   MgHSs  oder 
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IgH^Bf.      Die  Bildung  der  letzteren  Verbindong  erfolgt    in  ähnlicher 
Veise,  ^e  die  des  Calciamsulf  hjdrats. 

Durch  fünwirkiing  Ton  Stickatoffgas  auf  Magnesium  in  der  Rothgluth 
lildet  fdch  Sticksto f f m agnesium:  Mgs N  oder  Mg^ Nf ,  eine  grünlich-  s«:«rkAo 
l^elbe  amorphe  Masse,  welche  in  feuchter  Luft  in  Magnesia  und  Ammoniak 
lerfWty  and  mit  Wasser  dieselbe  Zersetzung  unter  sehr  starker  Wärme- 
Butwickelun^  erleidet,  ^t  Terdnnnten  Säuren  liefert  es  Magnesia-  und 
Ammoniaksalze.  Durch  Kohlensäure  und  Kohlenoxrd  wird  es  in  Magnesia 
und  Cjan  Terwandelt. 


^sn. 


Glas. 

Bevor '  wir  die  MetaUe  der  alkalischen  Erden  verlassen ,  ist  es  am  i^u«. 
Platze,  das  Wesentliche  über  die  Natur  und  Zusammensetzung  des  Glases 
mitzatheilen.  Das  Glas  ist  ein  Kunstproduct,  welches  seinen  hohen  Werth 
in  dem  Lehen  der  Gulturvölker  seiner  vollkommenen  Durchsichtigkeit, 
seinen  optischen  Eigenschaften  überhaupt,  und  seiner  grossen  chemischen 
Beständigkeit  verdankt.  Zufolge  ersterer  Eigenschaft  ist  es  zur  Anferti- 
gung von  Trink-  und  anderen  Geschirren,  zu  Fenstern  u.  s.w.  bisher  noch 
durdi  kein  anderes  Material  ersetzbar,  seiner  übrigen  genannten  Eigen- 
schaften halber  wird  es  zu  optischen  Instrumenten,  Spiegeln,  und  chemi- 
schen Utensilien  angewandt,  und  ist  namentlich  in  letzterer  Beziehung  dem 
Chemiker  ganz  unentbehrlich.  Für  letzteren  ist  es  nicht  allein  seiner 
Durchsichtigkeit  und  Härte  wegen  so  unschätzbar,  sondern  namentlich  auch 
deshalb,  weil  es  durch  Säuren  und  die  meisten  Flüssigkeiten  so  gut  wie 
nicht  angegriffen  und  bei  hoher  Temperatur  so  weich  wird,  dass  es  von 
ihm  nach  Willkür  in  aUe  zu  seinen  Zwecken  dienende  Formen  mit  Leich- 
tigkeit gebracht  werden  kann,  so  dass  er  seinem  Apparate  mittelst  der 
sogenannten  Glasbläserlampe  die  gewünschte  Form  geben,  ja  ihn  sich 
ganz  selbst  construiren  kann. 

Das  Glas  ist  ein  Product,  welches  durch  Zusammenschmelzen  von 
Bdeselsäure  mit  verschiedenen  Metalloxyden,  insbesondere  Kali,  Natron, 
Kali,  Magnesia  und  zuweilen  auchBleiöxyd  erhalten  wird.  Seiner  che- 
mischen Natur  nach  ist  es  ein  in  Glühhitze  zusammcngc- 
BchmolzenesGemenge  zweierodermehrerer  kieselsaurer'Salzc, 
d.h.  Silicate,  worunter  kieselsaures  Kalium  und  kieselsaures  Natrium  in 
der  Regel  den  Hauptbestandtheil  ausmachen;  doch  gicbt  es  auch  Gläser, 
die  vorwiegend  aus   kieselsaurem   Calcium,   oder  aus  kieselBanrcm  lüei 

bestehen. 

Die  wichtigsten  Glassorten  sind  das  ßouteillen-  und  Fensterglas  (so-  vor»chi( 
genanntes  grünes  Glas),  das  weisse  Glas,  Spiegelglas,  Krystallglas,  Flint-  aes^oi« 
und  Crownglas,  der  Strass,  das  Email  und  die  farbigen  Gläser. 
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Von  diesen  Gläsern  bestehen  das  Bouteillen-  und  Fensterglas  im 
Wesentlichen  aus  vorwiegend  kieselsaurem  Calcium  mit  kieselsaurem  Mag- 
nesium, —  Aluminium,  —  Kalium,  —  Eisenoxyd  und  etwas  Manganoxyd; 
das  weisse  böhmische,  vorzugsweise  aus  kieselsaurem  Kalium  mit  kiesel- 
saurem Calcium ;  das  weisse  französische  vorwiegend  aus  kieselsaurem 
Natrium ;  das  Krystallglas  aus  kieselsaurem  Kalium  und  kieselsaurem 
Blei;  das  zu  optischen  Zwecken,  Linsen  u.  dergl.  verwendete  Flintglas 
ebenfalls  aus  kieselsaurem  Kalium  und  kieselsaurem  Blei,  während  das 
Crownglas,  ein  ebenfalls  zu  optischen  Zwecken  verwendetes  Glas,  blei- 
frei ist  und  vorwiegend  kieselsaures  Kalium  enthält.  In  neuester  Zeit  hat 
man  auch  ein  Thallium flintglas  dargestellt;  es  enthält  statt  des 
Kaliums  eine  äquivalente  Menge  Thallium  und  ist  durch  ein  ausserordent- 
liches Dispersionsvermögen  ausgezeichnet.  Gleichzeitig  ist  es  schwerer 
und  härter  wie  das  gewöhnliche  Flintglas. 

Strass  ist  ein  zur  Darstellung  künstlicher  Edelsteine  dienendes 
Glas,  welches  im  Wesentlichen  aus  Kieselsäure,  Borsäure,  Blei,  EaHmn 
und  Natron  besteht  und,  falls  gefärbte  Edelsteine  nachgeahmt  werden 
sollen,  noch  einen  Zusatz  von  gewissen  anderen  Metalloxyden  bekömmt. 
Gewisse  Metalloxyde  haben  nämlich  die  Eigenschaft,  der  Glasmasse,  vor 
dem  Schmelzen  zugesetzt,  bestimmte  Färbungen  zu  ertheilen. 

Email  ist  ein  leichtflüssiges,  bleihaltiges  Glas.  Bei  dem  sogenannten 
undurchsichtigen  Email  wird  die  Undurchsichtigkeit  durch  einen  Zusatl 
von  Zinnoxyd  bewerkstelligt.  Auch  das  Milchglas  ist  ein  in  ähnlicher 
Weise  durch  Knochenasche  undurchsichtig  gemachtes  Glas. 

Von  den  farbigen  Gläsern,  deren  Zusammensetzung  im  Allgemeinen 
die  des  gewöhnlichen  Glases  ist,  wird  das  rothe  gewöhnlich  durch  einen  Zu- 
satz von  Eisenoxyd,  Kupferoxyd  oder  Gold,  das  gelbe  durch  Antimon- oder 
Uranoxyd,  das  grüne  durch  Kupferoxyd  oder  Chromoxyd,  das  blaue  and 
violette  durch  Kobaltoxydul  und  Braunstein  (Mangansuperoxyd) erzeugt 

Man  unterscheidet  zwischen  leicht  und  schwer  schmelzbarem 
Glase.  Die  bleihaltigen  Gläser  sind  die  am  leichtesten  schmelzbaren; 
deshalb  und  weil  dieselben  das  Licht  sehr  stark  brechen,  finden  diese 
Gläser  vorzugsweise  in  der  Optik  Anwendung. 

Von  den  gewöhnlichen  weissen  Gläsern  ist  das  sogenannte  Natron- 
glas leicht  schmelzbar,  das  böhmische  Kaliglas  dagegen  das  am  schwierig- 
sten schmelzbare  und  es  ist  daher  letzteres  dem  Chemiker,  wo  es  sich  am 
die  Anwendung  von  Glasröhren,  Retorten  u.  dergl.  handelt,  die  längere  Zeit 
einer  starken  Hitze  ausgesetzt  werden  sollen,  ganz  besonders  unentbehrlich. 

Die  gewöhnlichen  Materialien  zur  Glasfabrikation  sind  Quarz  oder 
Sand  (Kieselerde),  Potasche  oder  Soda  (Kali  und  Natron),  auch  wohl 
Glaubersalz,  —  und  Marmor,  Kreide  oder  Kalkstein  (Kalk  und  Magne- 
sia). Bei  der  Verfertigung  des  Bleiglases  wird  dem  Glassatze  noch  eine 
gewisse  Menge  Mennige  (Bleioxyd)  zugesetzt.  Diese  Substanzen  werden 
in  bestimmten,  je  nach  der  Natur  des  zu  erzielenden  Glases  wechselnden 
YerhnltniBscn ,  innig  gemengt  und    als   sogenannter   Glassatz  in  den 
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^'iianntoii  Glashäfon  auf  den  Glashüttcu  zusammeugoschiuolzen.  Während 

r  Schmelzong  findet  die  chemische  Vereinigung  statt  und  es  entsteht  eine 

cisaige  Masse,  welche  beim  Erkalten  alle  Grade  der  Weichheit  durchläuft, 

»o  dass  sie  sich  giessen,  oder  durch  Blasen  in  jede  beliebige  Form  bnngen 

Iftsst.     Die  aas  Glas  gefertigten  Gegenstände  werden  in  der  That  durch 

Gfriessen,  oder  durch  Blasen  in  die  gewünschte  Form  gebracht. 

Bei  der  Fabrikation  des  weissen  Glases  wird  dem  Glassatze  gewöhn- 
Uch  auch  etwas  Mangansuperoxyd  zugesetzt,  welches  erfahrungsgemäss 
Ala  Entfärbungsmittel  wirkt  Der  Grund  hiervon,  über  den  die  Ansichten 
Setheilt  sind,  scheint  ein  physikalischer,  und  auf  die  Theorie  der  comple- 
ttientären  Farben  zurückzufuhren  lu  sein.  Auch  ein  Zusatz  von  Salpeter 
oder  arseniger  Säure  wird  zuweilen  in  ähnlicher  Absicht  gemacht. 

Das  Glas  ist  bereits  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt;  der  Aufschwung 
der  Glasfabrikation  und  seine  allgemeine  Anwendung  datirt  aber  erst  aus 
dem  sechszehnten  Jahrhundert,  wo  in  Venedig  auf  der  Insel  Murano 
Hoch  heute  bestehende  Glashütten  entstanden. 


m.    Metalle  der  eigentliclien  Erden. 

Alnminimn,  AI.    Berj'llinm,  Be.    Zirkonium,  Zr.    Yttrium,  Y.    Erbium,  E. 
Thoriun^  Th.    Lanthan,  La.     Didym,  D.     Cerium,  Ce. 

Allgemeiner  Charakter.  Die  Metalle  der  eigentlichen  Erden  Aiigeme 
sind  als  solche,  im.  gediegenen  Zustande,  mit  Ausnahme  des  Aluminiums  ^^ 
nnd  Berylliums  noch  wenig  gekannt.  Sie  haben  Metallglanz,  sind  schwerer 
als  Wasser,  haben  aber  im  Allgemeinen  ein  geringes  specifisches  Gewicht, 
rerbrennen  erst  in  hohen  Hitzegraden,  leichter  in  Chlorgas  und  zersetzen 
das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  auch  beim  Kochen  nur 
wenig,  wohl  aber  unter  Mitwirkung  einer  starken  Säure.  Sie  sind  an 
der  Luft  nemlich  beständig. 

Die  Oxyde  dieser  MetaUe,  die  sogenannten  Erden,  sind  meist 
weisse,  in  der  Ofenhitze  unschmelzbare,  feuerbeständige,  gcschmack-  und 
g^emchlose  Pulyer,  in  Wasser  unlöslich  und  ohne  Reaction  auf  Pfianzen- 
&rbeii.  Sie  sind  schwache  Salzbasen  und  verhalten  sich  gegen  starke 
Basen,  wie  Kali  und  Natron,  als  Säuren,  d.  h«  elektronegativ.  Mit  Wasser 
bilden  sie  in  Wasser  unlösliche  Hydroxyde  (Hydrate).  IhreSalzo,  zum 
Theil  löslieh,  zum  Theil  unlöslich,  haben  grosse  Neigung,  mit  anderen 
Salien  Doppelsalze  zu  bilden. 

Die  Werthigkeitder  dieser  Gruppe  angehörigen  Metalle  ist  zum  Theil 
noch  controrers.  So  werden  Cerium,  Didym,  Erbium,  Lanthan  und  Yttrium, 
Thorium  nnd  Zirkonium  als  zwciwerthig  betrachtet.  Aluminium  als 
drei-  oder  auch  wohl  als  sechswerthig,  ja  selbst  als  vierwcrthig 
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angenommen,  Beryllium  dagegen' bald  für  zwei-,  bald  für  drei-,  jt 
selbst  für  vierwerthig  erklärt. 


Aluminium. 

Symb.  AI.    Verbindungsgewicht  =  13'7.    Atomgewicht  AI"'  ^  27*4. 

Specif.  Gewicht  =  2*56. 

Silberweisses  Metall  mit  etwas  bläulichem  Scheine ,  yon  starkem 
Metallglanze  und  schönem  Silberklange.  Ist  ductil  und  hämmerbar,  seine 
Dehnbarkeit  steht  der  des  Goldes  und  Silbers  am  nächsten;  es  lässt  mk 
zu  den  feinsten  Drähten  ausziehen,  zu  den  dünnsten  Blechen  und  Blättern 
(Blattaluminium)  aushämmem  und  walzen;  ein  Stück  Blattaluminium  yon 
16  Quadratzoll  Grösse  wägt  nur  IGMilligr.  Das  Aluminium  besitzt  etwa 
die  Härte  des  reinen  Silbers,  lässt  sich  feilen  und  wird  durch  Hämmeni 
elastischer.  Sein  specifisches  Gewicht,  =  2'Ö6,  wird  durch  Hämmern 
auf  2'67  erhöht.  Die  Elektricität  leitet  es  achtmal  besser  als  Eisen.  £b 
schmilzt  in  der  Rothglühhitze,  ist  etwas  leichter  als  Silber,  und  erstarrt 
beim  Erkalten  krystallinisch. 

Das  Aluminium  unterscheidet  sich  von  den  bisher  abgehandellp. 
Metallen  durch  eine  gewisse  Beständigkeit.  Esoxydirt  sich  in  compactem 
Zustande  an  der  Luft  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch  beim 
Glühen,  ja  selbst  im  Sauerstoffgas  oxydirt  es  sich  dann  nur  oberfläcUieh. 
In  der  Form  von  Blattaluminium  dagegen  verbrennt  es  im  SauerstoffgaM 
mit  blendender  Lichterscheinung  und  oxydirt  sich  dann  auch  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Auch  feiner  Aluminiumdraht  verbrennt  in  der 
Gasflamme.  Im  compacten  Zustande  zersetzt  es  das  Wasser  selbst  nicht 
bei  Glühhitze;  im  fein  vortheilten  Zustande  dagegen,  als  Pulver  abge- 
schieden ,  oder  in  Gestalt  von  Blattaluminium ,  zersetzt  es  dasselbe  bei 
100®  C,  wenngleich  sehr  langsam.  Von  verdünnten  Säuren  wird  es  nur 
wenig  angegriffen,  mit  Ausnahme  der  Chlorwasserstoffsäure,  worin  es  sich 
leicht  unter  Wasserstoffgasentwickelung  auflöst.  Auch  in  concentrirter 
Salpetersäure  löst  es  sich  allmählich  auf.  In  kaustischen  Alkalien  ist  es 
unter  Wasserstoffgasentwickelung  löslich. 

Mit  verschiedenen  anderen  Metallen  vereinigt  es  sich  zu  Legirungen 
von  bemerkenswerthen  Eigenschaften. 

Vorkommen.  Das  Aluminium  findet  sich  als  solches  im  gediegenen 
Zustande  in  der  Natur  nicht,  wohl  aber  sind  grosse  Mengen  im  Mineral- 
reiche in  Verbindung  mit  Sauerstoff  als  sogenannte  Thonerde  vorhanden. 

g.  Darstellung.     Man  erhält  das  Aluminium  durch  Zersetzung  seiner 

Chlorverbindung:  des  Chloraluminiums,  durch  Kalium  oder  Natrium  in 

.  der  Glühhitze.    Man  erhält  es  auf  diese  Weise  als  graues  Metallpulver» 

welches  unter  dem  Polirstahl  Metall  glänz  annimmt.     Im  compacten  Zn- 


Aluminium. 
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\-  stAQde  erhält  man  es  auf  folgende  Weise :  Man  bringt  in  eine  weite  Glas- 
rOlire  Ghloralominiom,  f&hrt  auf  mehreren  Porzellanschiffchen  trockenes 
Katrium  in  dieselbe  ein,  und  leitet  trockenes  Wasserstoffgas  durch.  Man 
erwärmt  hierauf  die  Röhre  und  verstärkt  die  Hitze  bis  zur  Verflüchtigung 
des  Chloraluminiums,  wobei  die  Dämpfe  desselben  über  dos  geschmolzene 
Natrium  streichen.  Es  findet  nun  die  Umsetzung  in  Chlomatrium  und 
Alnminium  alsbald  statt.  Nach  beendigter  Zersetzung  nimmt  man  die 
E  Poraellanschiffchen  aus  der  Röhre,  bringt  sie  in  eine  Porzellanröhre  und 
^  erhitzt  sie  darin  zum  starken  Rothglühen,  während  abermals  trockenes 
I  Wasserstoffgas  darüber  geleitet  wird.  Hierbei  verflüchtigt  sich  unzer- 
9  '  ItMes  Chloraluminium  und  Ghloeduminium-Ghlornatrium,  während  das 
»'.  iMtallische  Aluminium  als  geschmolzener  MetaUreg^us  zurückbleibt,  den 
durch  Abwaschen  mit  Wasser  von  Chlomatrium  befreit. 


Auch  durch  Zusammenschmelzen  von  Kryolith  (Fluoralumini um- 
Flnornatrium)  mit  Natrium  und  einem  Gemenge  von  Chlomatrium  und 
Oüorkalium,  sowie  durch  Reduction  von  reinem  Fluoraluminium  mittelst 
Natriums ,  endlich  auf  elektrolytischem  Wege  kann  man  Aluminium  dar- 
•tellen.     Es  wird  gegenwärtig  fabrikmässig  dargestellt. 

Oeschichtliches.  Das  Aluminium  wnrde  zuent  von  Wohl  er  1827  dar- 
gestellt, hierauf  von  ihm  1845  in  compactem  ZuRtande  erhalten.  In  grösserem 
dHpaatstobe  erhielt  es  1845  H.  Sainte-Glalre-D^ville;  zur  gleichen  Zeit 
^Rirde  es  von  Bnnsen  auf  elektrolytischem  Wege  abgeschieden.  1855  stellte 
CS  H.  Rose  aus  Kryolith  dar. 

Bafe  Aluminium  wird  zu  Schmucksachen,  Dosen,  Montirungen  für  Opem- 
gUser,  Engeräthen  (Löffeln,  Gabeln,  Bechern)  u.  dergl.  verarbeitet  und  auch  zur 
Anf^BTtignng  feiner  Gewichtssätze  benutzt.  Es  kommt  in  der  Gestalt  yon|Barren, 
Bleehen,  ]>rähten  und  als  Blattaluminiimi  in  den  Handel,  ist  aber  nicht  rein, 
sondern  enthält  oft  bis  zu  6  Proc.  Eisen  und  ausserdem  Silicium.  Auch  seine 
Legirungen  scheinen  technischer  Anwendung  fähig  zu  sein. 


Oeschicht- 
UcliM. 


Aluminium  und  Sauerstoff. 

Es  ist  bis  nun  eine  einzige  Verbindung  des  Aluminiums  mit  Sauer- 
stoff bekannt: 


Aluminiumoxyd.     Syn.  Thonerde. 

A1,0,  AV"0, 

Verbindungflgewiohttfbrmel.  Atomistische  MolekularformeL 

Yerbindungsgewicht  =  51*4.    Molekulargewicht  =  102*8. 

Die  Thonerde  ist  bald  krystallisirt  und  bald  amorph.     Diese  Yer-  Thonerde. 
tchiedenheit  des  Molekularzustandes  bedingt  auch  Verschiedenheit  ihrer 
Eigenicliaften. 


▼.  Oornp-B«BftDes,  Anoiymnifclie  Chemie. 


^V 


530 


Metalle. 


Saphir. 


Rubin. 


Kortmd. 


Amorphe 
Thonerde. 


Smirgel. 
Darstellung. 


Die  krystallisirte  Thonerde  bildet  fUs  Mineral  and  fast  rein, 
die  unter  dem  Namen  Saphir  and  Rabin  bekannten  kostbaren  Edel- 
steine  and  den  Kor  and.  Die  Krystalle  der  Thonerde  gehören  den 
hexagonalen  System  an,  ihre  Kernform  ist  ein  Rhombo§der. 

Der  Saphir  ist  vollkommen  durchsichtig,  von  starkem  Glasgliu, 
zeigt  doppelte  Strahlenbrechang  and  zaweilen  sechsstrahligen  lidift* 
schein,  besitzt  eine  bedeuten  de  Härte  and  eine  schön  blaue  Farbe. 

Der  Rubin  ist  eine  schön  roth  gefärbte  Variet&t  des  Saphirs,  wik- 
rend  gelbgefärbte  Varietäten  orientalische  Topase,  violette  Orients- 
lische  Amethyste  genannt  werden. 

Der  Korund  oder  Diamantspat^  ist  ebenfalls  krystallisirte  ThoB^ 
erde.  Die  Krystalle  sind  meist  rauh,  zeigen  nar  schwachen  Glasglsns 
und  sind  undurchsichtig  bis  durchscheinend.  Ihre  Farbe  ist  sehr  ?e^ 
schieden,  aber  selten  rein. 

Auch  auf  künstlichem  Wege  kann  man  die  Thonerde  in  KrystaUen 
erhalten,  deren  Habitus  mit  dem  der  natürlich  vorkommenden  überein- 
stimmt. Die  Farben  der  obengenannten  Edelsteine  sind  der  Thonerde 
als  solcher  nicht  eigenthümlich ,  sondern  rühren  von  geringen  Mengen 
beigemengter  Metalloxyde  her. 

Die  krystallisirte  Thonerde  ist  nächst  dem  Diamant  und  dem  Bor 
der  härteste  Körper.  Sie  ist  nur  im  Knallgasgebläse  schmelzbar  und 
wird  weder  von  Wasser  noch  von  Säuren  angegriffen.  -• 

Die  amorphe  Thonerde,  wie  man  sie  aus  gewissen  ihrer  Verlmi- 
düngen  abscheiden  kann,  ist  ein  weisses,  geschmack-  und  geruchloses 
Pulver  oder  heftig  geglüht,  eine  zusammengebackene,  sehr  harte,  am 
Stahl  Funken  gebende  Masse,  welche  an  der  Zunge  klebt,  W^asscr  begierig 
aufsaugt,  ohne  sich  darin  zu  lösen  und  sich,  wenn  sie  vorher  nicht 
geglüht  war,  in  manchen  Säuren  auflöst;  einmal  geglüht,  löst  sie  sich 
aber  iu  Säuren  nicht  mehr  auf.  Durch  Zusammenschmelzen  mit  ätzenden 
Alkalien,  oder  mit  saurem  schwefelsauren  Kalium  wird  die  unlöshche 
Modificatiou  wieder  löslich.  Vor  dem  Knallgasgebläse  schmilzt  die 
Thonerde  zu  einer  farblosen  durchsichtigen  Kugel,  welche  beim  Erkalten 
nicht  selten  krystalliuisches  Gefüge  annimmt  und  undurchsichtig  wird. 

Eine  in  der  Natur  vorkommende  amorphe  Varietät  der  Thonerde 
ist  der  Smirgel. 

Darstellung.  Man  erhält  amorphe  Thonerde  auf  künstlichem 
Wege  durch  Fällen  einer  Alaunlösung  mit  kohlensaurem  Ammonium  und 
Glühen  des  au.sgewaschenen  und  getrockneten  Niederschlags.  Noch  ein- 
facher gewinnt  man  sie  durch  (ilüben  von  Ammoniumalaun.  Krystallisirte 
Thonerde  gewinnt  man  durch  heftiges  Glühen  eines  Gemenges  von  Alann 
und  schwefelsaurem  Kalium  im  Kühlentiegel,  wobei  sich  Schwefelkalium 
bildet,  welches  in  der  Glühhitze  die  Thonerde  auflöst,  die  sich  beim  Er- 
kalten iu  KrystaUen  ausscheidet.  Mau  behandelt  die  geschmolzene  Masse 
mit  Königswasser,  welches  die  Thouerdekrystalle  ungelöst  lässt.  Aach 
durch  Glühen  von  Thonerde  mit  Schwefel kalium  kann  man  die  krystalli- 
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nrte  Thonerde  erhalten.  Diese  künstlich  dargestellten  Thonerdekrystalle 
Bind  farblos.  Korund  lässt  sich  künstlich  darstellen  durch  Einwirkung 
Ton  Borsäure  auf  Fluoraluminium  in  sehr  hohen  Hitzegraden;  Rubin  und 
Saphir  in  ähnlicher  Weise,  indem  man  obiger  Mischung  etwas  Flaorchrom 

susetzt. 

Die  natürlich  vorkommenden  Varietäten  der  kry stall isirten  Thonerde 

finden  eine  mannigfache  Anwendung.     Der  Saphir,  Rubin  und  ähnliche 

Varietäten   als  Edelsteine,  der  Korund  und  Smirgel  zum  Schleifen   und 

Poliren  von  Glas,  Metallen  und  Edelsteinen. 


Aluminiumhydroxyd.     Thonerdehydrat.     Aluminium- 

oxydhydrat. 

Al^HjOe  oder  AljOj,  3H0  AP'Hgag  oder  Al^^'E^O^  =  h!*™}^« 

Verbindnnji^ge Wichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  78*4.      Molekulargewicht  =  78*4  oder  156*8. 

Durch  Fällung  eines  Thonerdesalzes  mit  Ammoniak  erhalten,  eine  Thonerde- 
gallertartig  durchscheinende  Masse,  die  beim  Trocknen  sehr  schwindet  ^ 
«nd  dann  eine  dem  Gummi  sehr  ähnliche  Substanz  darstellt,  die  sich  in 
Sftaren  leicht  auflöst,  damit  Thonerdesalze  bildend.  In  Wasser  ist  es  unter 
gewöhnlichen  Bedingungen  unlöslich,  löst  sich  aber  in  kaustischem  Kali 
und  Natron  in  bedeutender  Menge  auf,  indem  es  sich  mit  diesen  Metall- 
oxjden  zu  Verbindungen,  sogenannten  Aluminaten,  vereinigt,  in 
welchen  es  die  Rolle  der  Säure  spielt.  Das  Aluminiumhydroxyd  ist  dem- 
nach ein  Uydroxyd,  welches  sich  gegen  starke  Säuren  basisch  oder 
elektropositiv,  gegen  starke  Basen  aber  wie  eine  Säure,  d.  h.  elektrone- 
gativ  verhält.  In  Ammoniak  ist  es  nicht  löslich,  löslich  dagegen  in 
Ghloralnminium  und  -in  essigsaurer  Thonerde.  Werden  diese  Lösun- 
gen der  Dialyse  durch  Pergamentpapier  unterworfen,  so  dialysirt 
Chloraluminium  oder  das  Thoncrdesalz,  und  es  bleibt  Aluminiumhydroxyd 
in  Wasser  gelöst  auf  dem  Dialysator  zurück  (lösliche  Thonerde).  Die 
■o  gelöste  Thonerde  erstarrt  aber  sehr  bald  von  selbst  zu  einer  Gallerte 
and  wird  durch  die  verschiedensten  Einwirkungen  unlöslich. 

Für  organische  Farbstoffe  hat  das  Thonerdehydrat  eine  eigenthüm- 
liche  Anziehung,  es  wird  daher  einerseits  zum  Entfärben  gefärbter 
organischer  Flüssigkeiten,  imd  andererseits  zur  Darstellung  von  dauer- 
haft gefärbten  Geweben  und  von  Lackfarben  angewendet.  Es  verbindet 
sich  nämlich  mit  den  Farbstoffen  zu  unlöslichen  und  gleichzeitig  sich 
anf  pflanzlichen  Geweben,  wie  Leinen  oder  Baumwolle,  dauernd  fixirenden 
Yerbindungen.  Beim  Glühen  verliert  es  Wasser  und  verwandelt 
sich  in  reine  Thonerde.  Es  findet  sich  im  Mineralreiche  als  Gibbsit 
und  Hydrargyllit.  Ein  anderes  Hydroxyd  des  Aluminiums:  AI3HO4 
oder  AlHi04,  ist  der  Diaspor. 
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Verbindungen   des  Aluminiums  mit  Oxysäuren. 
Aluminium-   oder  Thonerdesalze. 


Thonerde-  Die  Thonerdesalze  sind  zum  grössten  Theil  in  Wasser  löslicb.   Dis 

löslichen  haben  einen  eigenthümlich  süss  -  säuerlichen ,  stark  zasammen- 
ziehendcn  Geschmack  und  reagiren  sauer.  Beim  Glühen  verlieren  nb 
ihre  Säure.  Die  in  Wasser  unlöslichen  werden  meist  von  Salzsinre 
gelöst.  In  den  Lösungen  bewirkt  kanstisches  Kali  oder  Natron  onn 
im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  leicht  löslichen  und  daher  wiedtf 
verschwindenden  Niederschlag  von  Aluminiumhydroxyd.  Nach  de« 
Befeuchten  mit  wenig  salpetersaurem  Eobaltoxydul  geben  sie ,  beim  & 
hitzen  vor  dem  Löthrohre,  eine  für  sie  charakteristische  schön  blsn^ 
un geschmolzene  Masse. 

Mit  der  Kohlensäure  geht  Aluminium  keine  Verbindung  ein. 

Die  Thonerdesalze  sind  durch  eine  grosse  Neigung  ausgezeichnet, 
Doppelsalze  zu  bilden,  gehören  zu  den  verbreitetsten  Stoffen  auf  unserem 
Planeten,  und  finden  sich  in  ausserordentlich  zahlreichen  Mineralien  nnd 
Gebirgsarten ;  insbesondere  gilt  dies  von  den  Verbindungen  des  Alfuni- 
niums  mit  Kieselsäure.  Im  Pflanzenreiche  dagegen  finden  sich  nur  n- 
weilen  geringe  Mengen  von  Thonerdesalzen ,  im  Thierreiche  feUen 
dieselben  gänzlich. 

Die  wichtigeren  sind  folgende: 

Schwefel-  Schwefelsaures  Aluminium.       Schwefelsaure    Thonerde. 

«J^^e^Thon-  Aluminiumsulfat:  AI43S2O8  +  36aq.  oder  2Al203,3S206  +  36aq. 
oder  Al2"'3Se4  +  I8H2O.  Künstlich  dargestellt,  krystallisirt  dai 
Salz  in  dünnen ,  perlmutterglänzenden ,  weichen  Nadeln  und  Blattchen, 
ist  luftbeständig,  löst  sich  in  Wasser  leicht  auf,  und  verliert  beim  E^ 
hitzen  sein  Krystallwasser  unter  starkem  Aufblähen. 

Diese  Verbindung  findet  sich  natürlich  im  Mineralreiche  als  soge- 
nanntes Haarsalz  oder  Federalaun.  Eine  im  Mineralreiche  vorkom- 
mende schwefelsaure  Thonerde  ist  der  Aluminit  oder  Websterit. 

Wird  im  Grossen  durch  Erhitzen  von  eisenfreiem  Thon  mit  Schwefel- 
säure  fabrikmässig   dargestellt. 


Alumiuit. 


Phosphor-  Phosphorsaure  Thonerde.     Durch  Fällung  eines  Thonerdesalzes 

Thonerde.     ™it  phosphorsaurem  Natron  dargestellt ,    ist  sie   ein  weisser ,   gallerti^ffer 

Niederschlag  von  wechselnder  Zusammensetzung ,   löslich  in  Säuren  und 

kaustischem  Kali. 
Wavciiit  Das  unter  dem  Namen   Wavellit  bekannte  Mineral   enthält  phos- 

*  *'  phorsaure  Thonerde  mit  Fluoralumiuium.   *Ein  ähnliches,  phosphorsaure 

Thonerde   enthaltendes  Mineral   ist  der   Kalait,    dessen   schön  gefärbte 
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Varietäten  als   Tflrkis   oder   Turquoise    einen  vielfach  zu  Schmnck- 
^genständen  verarbeiteten  Edelstein  darstellen. 

Kieselsaure  Thonerde  ist  der  wesentliche  Bestandtheil  einer  gros-  KieseiMun 
aen  Menge  von  Mineralien  und  Gesteinsarten ,  des  Thons,  Lehms,  des 
Poncellans,  Steinguts,  aller  Töpfer-  und  Thonwaaren,  ferner  des  Ultra- 
marins  und  des  hydraulischen  Kalks  oder  Cäments,  bei  welchem  seine 
Eigenschaft,  unter  dem  Wasser  zu  erhärten,  von  seinem  Gehalte  an 
kieselsaurer  Thonerde  wesentlich  abhängig  ist. 

Folgende  Mineralien  enthalten  kieselsaure  Thonerde  in  verschiedenen 
Sftttigungsverh&ltnissen  als  wesentlichen  oder  alleinigen  Bestandtheil: 

Eollyrit,  Andalusit,  Chiastolith  und  Disthen,  AUophan  und 
Kaolin.  Der  Staurolith,  ein  Thonerde  -  Eisen  -  Silicat,  ist  auch  künst- 
lich durch  Einwirkung  von  Fluorsüicium  auf  Thonerde  (eisenhaltig)  in 
hoher  Temperatur,  sowie  von  flüchtigen  Fluormetallen  auf  Kieselerde 
dargestellt. 

Der  sogenannte  Thon  ist  im  Wesentlichen  kieselsaure  Thon-  Thon. 
erde,  enthält  aber  meist  noch  kohlensauren  Kalk,  Magnesia  und  Eisen- 
ozydul.  Eisen-  und  Manganoxyd,  andere  Mineralien  und  organische  Stoffe 
beigemengt,  wodurch  seine  Eigenschaften  nach  dem  Vorwalten  der  einen 
oder  anderen  Beimengimg  wesentlich  modiflcirt  werden.  Der  reinste 
Thon  ist  der  Kaolin  oder  die  Porzellanerde.  Diese  ist  weiss,  weich,  KaoUn. 
xerreiblich,  föhlt  sich  fettig  an,  und  lässt  beim  Anhauchen  den  sogenann- 
ten Thongeruch  wahrnehmen.  In  Wasser  zerfällt  der  Thon  zu  einem 
Teig  von  verschiedener  Zähigkeit,  der  beim  Trocknen  schwindet;  bei 
Yorsichtigem  Glühen  verliert  er  sein  Wasser,  vermindert  sein  Volumen 
und  wird  zu  einer  harten,  nun  viel  weniger  porösen  Masse  (gebrannter 
Thon).  Der  reinste  Thon  ist  im  heftigsten  Essenfeuer  unschmelzbar, 
wird  aber  darin  weich.  Salz-  und  Salpetersäure  haben  keine  Einwirkung 
darauf,  von  verdünnter  Schwefelsäure  aber  wird  er  in  der  Hitze  zer- 
setzt. Auch  durch  Glühen  oder  Kochen  mit  kaustischen  Alkalien  wird 
er  zersetzt. 

Je  nach  ihrer  Reinheit  und  ihrer  Anwendung  führen  die  Thone  ver- 
schiedene Namen:  als  Porzellan  thon,  Pfeif  enthon,  Fayencethon, 
Kapselthon,  Töpferthon,  Ziegelthon. 

Die  Thonarten,  welche  mit  Wasser  einen  sehr  zähen,  knetbaren  Teig  Arten  des 
geben,  nennt  man  fette  oder  plastische.  Es  sind  die  reinsten.  Durch 
die  Beimengung  fremdartiger  Stoffe  verliert  der  Thon  diese  Eigenschaft 
mehr  und  mehr,  und  heisst  dann  magerer  Thon.  Thone,  welche  sehr 
▼iel  kohlensauren  Kalk  enthalten,  heissen  Mergel.  Walkererde, 
Ockererde,  Bolus  und  Sienische  Erde  sind  im  Wesentlichen  eben- 
falls den  Thonarten  beizuzählen  und  der  hydraulische  Kalk,  oder  das  Cä- 
ment  ist  ein  Kalkstein,  der  10  bis  20Proc.  kieselsaure  Thonerde  enthält. 
Durch  die  Beimengung  von  Kalk  und  Eisenoxyd  werden  die  Thone 
leichter  schmelzbar. 
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itramarin.  Der  Ultramarin  oder  Lasurstein  enthält  als  Haaptbestandtyi 

ebenfalls  kieselsaure  Thonerde,  ausserdem  aber  Natron,  EaUc  und  Schir»' 
fei,  letzteren  zum  Theil  als  Schwefelsäure,  zum  Theii  als  SchwefelmetilL 
iinstuohcr  Der  jetzt  fabrikmässig  dargestellte  künstliche  Ultramarin  entbili 
itr»in«rin.  ^^  Wesentlichen  dieselben  Bestandtheile.  Es  kommt  eine  blaue  und 
eine  grüne  Sorte  in  den  Handel.  Den  blauen  Ultramarin  gewiiot 
mau  durch  Erhitzen  von  Thon  mit  schwefelsaurem  Natrium  und  KoUe^ 
den  grünen  in  ähnlicher  Weise,  indem  man  beim  Erhitzen  die  Luft 
abhält.  Durch  schwaches  Glühen  an  der  Luft ,  namentlich  nach  Zonti 
von  Schwefel,  geht  der  grüne  in  den  blauen  über. 


Verbindungen  der  Aluminiumsalze  mit  anderen  Salzen. 
Aluminium-  oder  Thonerde-Doppelsalze. 

Die  wichtigsten   dieser  zahlreichen  Verbindungen  sind  die  Alaune 
und  die  Thonerde-Doppelsilicate. 

laun.  Schwefelsaures   Kalium -Alumimiun.      Schwefelsaure  Eali- 

Thonerde.  Alaun:  KjSjOs.AU  SCSaO»)  +  48aq.  oder  2KO,SiO|  . 
2AI2O3,  3S2O6  +  48  aq.  oder  K2SO4,  Al2""3Se4  +  24Hje.  Dieaes 
sehr  wichtige  und  in  der  Technik  vielfach  angewandte  Thonerde-Doppel- 
salz  krystallisirt  in  farblosen ,  durchsichtigen ,  regulären ,  wohl  ausge- 
bildeten ,  zuweilen  sehr  grossen  Octaedem ,  schmeckt  säuerlich-adstrin- 
girend ,  ist  schwer  löslich  in  kaltem ,  dagegen  leicht  löslich  in  heissem 
Wasser.  Beim  Erwärmen  schmilzt  es  in  seinem  Krystallwasser ,  verliert 
dieses  und  verwandelt  sich  in  eine  schwammige,  weisse,  undurchsichtige, 
in  Wasser  nur  sehr  langsam  wieder  lösliche  Masse  (Aluwen  ustum). 
Durch  starkes  Glühen  wird  der  Alaun  zersetzt.  Mit  Kohle  gemengt  und 
geglüht,  hinterlässt  er  ein  fein  zertheiltes  Gemenge  von  Thonerde,  Schwefel- 
kalium und  Kohle,  welches  einen  Pyrophor  darstellt ,  indem  es  an  feuchter 
Luft  sich   von  selbst  entzündet. 

Wird  eine  Alaunlösung  so  lange  mit  kohlensaurem  Kalium  versetzt, 
als  sich  der  anfänglich  entstehende  Niederschlag  wieder  auflöst,  und  dann 
die  Flüssigkeit  der  freiwilligen  Verdunstung   überlassen,   so  krystallisirt 

Cubischer     der  Alaun  in  Würfeln  als  sogenannter  kubischer  Alaun. 

Man  erhält  den  Alaun  als  Kry  st  allpul  ver  beim  Vermischen  concen- 
trirter   Auflösungen    von    schwefelsaurem    Kalium    und    schwefelsaurem 

Gewinnung  Aluminium.  Er  wird  aber  gewöhnlich  im  Grossen  auf  den  sogenannten 
Alaunwerkeu  gewonnen,  und  zwar  je  nach  der  Oertlichkeit  und  dem  am 
leichtesten  zu  Gebote  stehenden  Material: 

1.  Durch  Behandlung  von  Thon  mit  concentrirter  Schwefelsaure 
und  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kalium  zu  der  so  gebildeten  schwefel- 
sauren Thonerde. 
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2.  Durch  AuBlaugen  alaunhaltiger  vulkniiischer  Erde,  oder  des 
nsmentlich  bei  TtAfa  in  der  Nähe  von  Rom  vorkommenden  Alaun- 
steins: KfSaOs,  SCAUSSjOg)  +  12  aq.  oderK2Se4,3Al2'"3S04  +  6H2O, 
nach  vorgängigem  Rösteii  des  letzteren  (römischer  Alaun). 

3.  Aas  dem  Alannschiefer,  einem  mit  Braunkohle  und  Schwefel- 
eiten  gemengten  Thon,  indem  man  denselben  der  freiwilligen  Verwitte- 
nuig  überlässt  oder  röstet,  wobei  sich  das  darin  enthaltene  Zweifach- 
Schwefeleisen  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  freier  Schwefelsäure 
oiydirt:  (2Fe8i  +  140  +  2H0  =  Fe^  S«  0»  +  H,  Sj  Og  oder 
FeSj  +  7  e  4-  Ha  O  =  Fe  884  +  HJ8O4),  welche  letztere  mit  dem 
Alaminiom  sich  zu  schwefelsaurem  Aluminium  vereinigt.  Die  geröstete 
oder  verwitterte  Masse  wird  mit  Wasser  ausgelaugt,  die  Salzlauge  concen- 
trirt,  wobei  schwefelsaures  Eisenoxydul  sich  ausscheidet  und  die  Mutter- 
lauge, mit  schwefelsaurem  Kalium  versetzt,  zur  Krystallisation  gebracht. 

Der  Alaun  wird  in  der  Färberei,  zur  Lederbereitung  und  in  der 
Medicin  angewendet. 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thonerde,  statt  mit 
schwefelsaurem  Kalium,  mit  schwefelsaurem  Rubidium-  oder  Caesium, 
mit  schwefelsaurem  Natrium  oder  schwefelsaurem  Ammonium  versetzt  und 
sar  Krystallisation  abdampft,  so  erhält  man  Doppelsalze,  welche  in  ihren 
Ejgenachaften  mÜ  dem  Alaun  die  grösste  Uebereinstimmung  zeigen,  UAime. 
genan  dieselbe  Krystallform  besitzen  und  auch  ebenso  viel  Krystall- 
waaser  enthalten. 

Der  gewöhnliche  Alaun  und  diese  Verbindungen  enthalten  eine 
gleiche  Atomenzahl  auf  gleiche  Weise  verbundener  Elemente,  sie  sind 
daher  isomorph.  Die  Uebereinstimmung  des  Typus  dieser  Doppelsalze 
ergiebt  sich  aus  nachstehender  Formelzusammenstellung: 

KjSjOs  .  AI4  3(8,08)  4-  48  aq.  =  K2SO4  .  Al2'"3S04 

-f  24H3O  Kaliumalaun, 

RbsSjOg  .  AI4  3(8203)  +  48  aq.  =  Rb2Se4  •  A1./"3S04 

-f-  24H3O  Rubidiumalaun, 

CssSsOg  .  Al4  3(St08)  +  48aq.  =  CS2SO4  .  Al2'"3S04 

•\-  24H2O  Caesiumalaun, 

NajSjOa  .  AI4  3(82  0«)  +  48  aq.  =  NajSO*  .  Al2""3S04 

+  24H2O  Nntriumalaun, 

(NH4>iS208  .  AI4  3(820»)  +  48aq.  =  (NH4)2S04  .  AI/"  3  804 

•\-  24H2O  Ammoniumalaun. 

Die  Beziehungen  dieser  Verbindungen  drückt  man  auch  wohl  so 
aus,  dass  man  sagt,  das  Kalium  im  Alaun  könne  durch  das  damit  iso- 
morphe Natrium,  Rubidium,  Caesium  oder  Ammonium  vertreten  oder 
ersetzt  werden,  man  nenni  daher  auch  alle  diese  Verbindungen  Alaune. 

Der  Ammoniumalaun  kommt  nicht  selten  statt  des  Kaliumalauns  Ammonim» 
in  den  Handel,  und  ersetzt  letzteren  in  seinen  Anwendungen  vollkommen.  ^  *™' 
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Indem  in  den  Alannen  Alnminium  durch  die  damit  isomorphen  Me- 
talle Eisen,  Mangan  nnd  Chrom  vertreten  oder  ersetzt  werden  kam, 
entstehen  weitere  Reihen  von  Doppelsalzen,  deren  Krystallfonn,  dem 
Eigenschaften  und  deren  Formeln  mit  denen  der  ührigen  Alaane  übe^ 
einstimmen,  nämlich: 

K3S2O8  .  Fe43(S208)  +48aq.  =  KjSe^  •  Fe,'"3Se4 

+  24  Us  e  Eisenalann, 

K2S2O8  .  Mn43(S208)  +  48aq.  =  K^S^i  .  Mn2'"3Se4 

-f  24II3O  Manganalann, 

KaSaOs  .  Cr*  3(8« 08)  +  48aq.  =  KjSe*  +  €r,'"3Se4 

-f-  24  Us  0  Chromalann. 
Auch  in  diesen  Alaunen  kann  das  Kalium  wieder  durch  Natrinm 
oder  Ammonium  vertreten  werden,  woraus  ein  Natrium-,  ein  Ammonium- 
Eisenalaun  u.  s.  w.  hervorgehen. 

Auf  die  Existenz  dieser  Verbindungen  gründet  sich  hauptsächlidi 
die  Lehre  von  der  Isomorphie  (vergl.  S.  65). 

Thonerde-Doppelsilicate. 

Thonerde-  Kommen    im   Mineralreiche   in   zahlreichen   Yariet&ten    vor.      Bie 

SuSaä'        wichtigeren  sind:  * 

Kieselsaure  Kali  -  Thonerde  bildet  das  unter  dem  Namen  Feld- 
spath  bekannte  Mineral,  welches  für  sich  in  zahlreichen  Mineralspecies 
in  Kry stallen  des  klinorhombischen  Systems  vorkommt,  aber  auch  einen 
Hauptgemengtheil  des  Granits,  Gneisses,  Syenits,  Porphyrs  und  anderer 
Gebirgsarten  bildet.     Der  Feldspath  wird  durch  Säuren  nicht  zersetzt 

Ein  anderes  Doppelsalz  von  kieselsaurem  Kali  mit  kieselsaurer  Thon- 
erde ist  der  Glimmer,  ebenfalls  ein  wesentlicher  Gemengtheil  vieler 
krystallinischer  Gebirgsarten,  wie  des  Granits,  Gneisses  und  Glimmer- 
schiefers. 

Der  Granit  ist  eine  aus  Feldspath,  Glimmer  und  Quarz  bestehende 
Gesteinsart  des  Urgebirges;  der  Gnciss  hat  dieselben  Bestandtheile  mit 
vorwaltendem  Glimmer. 

So  wie  sich  im  Kaliumalaun  das  Kalium  durch  Natrium  vertreten 
lässt ,  ohne  Aenderung  der  Krystallform ,  ebenso  ist  im  Feldspath  das 
Kalium  zuweilen  durch  Natrium  ersetzt. 

Kieselsaure  Natron  -  Thonerde  ist  nämlich  das  dem  Feldspath 
sehr  ähüliche ,  unter  dem  Namen  Natron-Feldspath  oder  Albit 
bekannte  Mineral. 

Kieselsaure  Li thion  -  Thonerde  ist  der  Ilauptbestandtheil  des 
Petalits. 

Auch  mit  Kalk ,  Magnesia ,  Eisenoxydul ,  Manganoxydul  und  Baryt 
bildet  die  kieselsaure  Thonerde  zahlreiche  Doppelsilicate  wozu  unter 
Anderem  die  Granaten  und  Zeolithe  gehören. 
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Verbindungen  der  Thonerde  mit  anderen- basischen 

Metalloxyden.  —  Aluminate. 

Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  sich  die  Thonerde  gegen  a 
starke  Salzbasen  wie  eine  schwache  Säure  verhält.  Solche  Verhindun- 
gen,  entstanden  durch  Vereinigung  von  Salzbasen  mit  Thonerde,  nennen 
wir  Aluminate.  Hierher  gehören  die  Verbindungen  von  Thonerde  mit 
Kali,  Natron,  Lithion,  Baryt,  Kalk  u.  a.  m.,  sowie  mehrere  Mineralien,  die 
das  Gemeinsame  haben,  dass  sie  aUe  in  regulären  Octaedern  krystallisiren. 
Namentlich : 

SpineU     ....  Mg  0,  Al^Oa  =  MgO,  AI2O3, 

Gahnit     .     .     .     .  Zn  0,  AI2O3  =  Zn  O,  AljO^i, 

Pleonast  ....  Fe  0,  Al.^  0«  =  Fe  O,  AI,  03, 

Chrysoberyll     .     .  Be  0,  AI2O3  =  BeO,  M2B3. 

Von  diesen  Mineralien  sind  der  Chrysoberyll  und  der  Gahnit  künst- 
lich dargestellt,  ersterer  aus  Fluoraluminium  und  Fluorberyllinm ,  letz- 
terer aus  Fluoraluminium  und  Fluorzink  bei  sehr  hoher  Temperatur. 

Bei  den  Aluminaten  kommt  es  häufig  vor ,  dass  in  ihnen  der  elek- 
tropositive  Bestandtbeil  durch  damit  isomorphe  andere  Basen  ersetzt  ist. 

Der  Spinell  ist  ein  geschätzter  Edelstein. 

Haloidsalze   des  Aluminiums. 


Ghloraluminiuxn:  AI2CI3  oder  AICI3  oder  AI2  Cle.  Wasserfrei,  ci 
eine  gelbliche,  durchscheinend  krystallinische,  an  der Luffc  schwach  rauchende 
Masse,  welche,  sehr  flüchtig,  in  kleinen  Mengen  beim  £rhitzen  rasch 
yerdampft,  in  grösserer  Menge  aber  geschmolzen  werden  kann.  Ist 
lerfliesslich  und  löst  sich  in  Wasser  unter  starker  Erhitzung  auf.  Die 
wässerige  Lösung,  in  der  Wärme  abgedampft,  zersetzt  sich  in  Thonerda 
und  Salzsäure.  Im  leeren  Räume  aber  der  freiwilligen  Verdunstung 
überlassen,  setzt  die  Lösung  säulenförmige  Krystalle  yon  wasserhaltigem 
Chloraluminium  ab. 

Das  wasserfreie  Chloraluminium  wird  durch  Glühen  eines  Gemenges 
yon  Thonerde  und  Kohle  im  Chlorgasstrome  erhalten,  und  gegenwärtig 
cur  Gewinnung  des  Aluminiums  im  Grossen  fabrikmässig  dargestellt. 

Fluoraluminium :    AljFs     oder    AIF3    oder    A1./"F«.      Farblose,  fi 
würfelförmige  Krystalle,  den  Flussspathkry stallen  oft  sehr  ähnlich.     Un-  "" 
Utalich  in  Wasser   und  den  gewöhnlichen  Säuren.     Erst  in  der  Weiss- 
glühhitse  yerflüchtigbar. 

Wasserhaltiges  Fluoraluminium  erhält  man  durch  Abdampfen  einer 
Auflösung  yon  Thonerdehydrat  in  wässeriger  Flusssäure.  Dasselbe  ist 
eine  gelbe,  durchscheinende,  zähe,  dem  arabischen  Gummi  ähnliche  Mause, 
die    in  Wasser    löslich   ist   und    in  Lösung  Glas  angreift.     Wasserfrei 
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«erhält  man  es  dtirch  Einwirkimg  too  FIwinifiäiB  mmf 
durch  BehaDdloDg  Ton  Thonerde  mit  wi«eriger  Flmsaammrt,  AbdaBpln 
aod  (ßlühffji  des  RoeksUiDdes,  in  einer  aiu  KoUe  gciertigt«ii  Rökre  k 
Wa« Herst offgasitrome  bis  zur  Weissglotli ;  end&di  dorch  Erhitani  eoM 
GemeDge«  Ton  Tbonerde  und  FliusspatlipalTer  in  önem  StzüOM  foi 
Chlorgas  bi%  zur  Weissglath  im  Kohlerohr. 

Da?)  Flnoralominiam   bildet  mit   anderen  Floormetallen  eigeuÜrite- 

liche ,   zam  Theil  in   Waaser  Ideliche  and  krTataDiärliaFe  Doppehcriai* 

dangen«     So  crrhält  man  darch  Zasammenurhmeben  tod  FhKnhuniidai 

mit    Haomatrinm    daa  Doppelsalz  dXaF.AIfFj  oder  6  Na  F.  Alt  Fb 

Krjoüü»,      welches    als  Mineral  vorkommt   and    den  Namen  Krjolith  föhit.   Dar 

T</f«M.  ant^r  dem  Namen  Topas  bekannte  Edelstein  ist  eine 

Yon  Flaoraluminium  mit  kieselsaurem  Alnmininm. 


Alnmininm  und  Schwefel 

Hchwefci-  Schwefelalaminium.      Schwarze   bis   schwarzgrane  znsammenge- 

sinterte  Masse,  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annehmend.  Nidt 
flacht  ig,  in  Kothglühhitze ,  bei  gleichzeitiger  Einwiiining  Ton  Wa88e^ 
dampf,  sich  in  Schwefelwasserstoff  und  Thonerde  jwwjtzend.  Auch  in 
der  Kalte  zersetzt  es  sich  mit  Wasser  in  Schwefelwasserstoff  and 
Aluminiumhydroxyd;  in  ähnlicher  Weise  in  dieselben  Producte  beim 
Liegen  an  der  Luft,  wobei  es  zu  einem  weissgrauen  Pulver  zerfallt. 

Man  erhält  es  durch  Erhitzen  von  Aluminium  in  Schwefeldamp( 
oder  durch  Weiftfiglühen  von  Thonerde  im  Kohlerohr,  in  einem  Strome 
von  trockenem  Schwefelkohlenstoffdampf. 

Man  liat  versucht ,  das  Schwefelaluminium  zur  Bereitung  des  Aln- 
miniuiHH  zu  verwenden,  indem  man  dasselbe  durch  Wasserstoffgas  w 
d(;r  Glühhitze  reducirte. 


Lcgirungen  des  Aluminiums. 

LcBiruiiKtni  Da«  Aluminium  vereinigt  sich,  wenngleich  ziemlich  schwierig,  mit 

nfumi.""**  vorFchiedcnen  Metallen  und  im  Allgemeinen  sind  diese  Legirungen  durch 
Härte  und  SpWidi^keit  auHgezeichnet.  Einige  davon  können  krystaUisirt 
erhalten  werden.  Die  Logining  mit  Silber  ist  leicht  schmelzbar  und  kann 
zum  liöthon  des  Aluminiums  angewendet  werden,  Legirungen  mit  Kupfer 
(Aluminiuinbronze)  sind  durch  grosse  Härte  und  Zähigkeit  ausgezeichnet. 
Eine  Legirung  von  10  Proc.  Aluminium  und  90  Proc.  Kupfer  fmdet 
zur  Herstellung  von  astronomischen  und  geodätischen  Instrumenten, 
von  Tischgeräthen ,  Dessertmessern  u.  s.  w.  Anwendung.  Auch  für 
den  Kanonenguss  hat  man  Aluminiumbronze  anzuwenden  versucht  Em 
Aluminiumanialgam  ist  ebenfalls  dargestellt. 
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Reryllium. 

Symb.  Be.  Verbinduiigsgewicht  =  4*7.  Atomgewicht  Be"  =  9'4. 

Zinkweisses  Metall,  hämmerbar,  ductil,  schmilzt  etwas  leichter  wie  Bi|{f>n- 
Silber,  an  der  hxdt  anveränderlich ,  sich  auch  in  Glühhitze  nur  oberfläch- 
lieb oxydirend,  zersetzt  das  Wasser  nicht  bei  gewöhnlicher  und  nicht  bei 
liäierer  Temperatur,  verbrennt  beim  Erhitzen  in  Chlorgas  zu  Chlor- 
berylliam.  Salzsäure  löst  das  Beryllium  leicht  auf,  ebenso  Schwefelsäure ; 
Salpetersäure  dagegen  greift  es  wenig  an.  Auch  von  Kali  wird  es  leicht 
«afgelöst.     Silicium  giebt  damit  eine  spröde  Legirung. 

Vorkommen.       Kommt    in    der  Natur    nur   in    Verbindung    mit  Vorkom- 
Sanerstoff  in  einigen  selteneren  Mineralien  vor,  so  im  Phenakit,  Beryll,  DaratoUung. 
Kuklas,  Chrysoberyll,  Helvin  und  einigen  anderen. 

Darstellung.       Die    Darstellung    des   Berylliummetalls    ist    ganz 
analog  der  des  Aluminiums. 

Es  wurde  zuerst  von  Wöhler  und  Bussy  1828  isolirt,  1854  aber  von 
Debray,  nach  der  für  die  Reduction  des  Alnniininms  in  Anwendung  ge- 
lwachten Methode,  in  grösserem  Maassstabe  dargestellt. 

Verbindungen   des  Berylliums. 

Das  Beryllium  bildet  seinem  chemischen  Charakter  nach  den  lieber-  verbindun- 
gftng  vom  Magnesium  zum  Aluminium.     Seine  Verbindungen  sind  zum  BeryiUamt. 
Theil    den   correspondirenden   des  Magnesiums,    zum   Theil   jenen    des 
Aluminiums  analog. 

Beryllinmoxyd,  Beryll  er  de:  Be  0  oder  BeO,  ein  lockeres,  weisses,  Beryiicrd«. 
der  Magnesia    sehr   ähnliches  Pulver,    verbindet  sich    mit  Wasser  zu 
Berylliumbydroxyd  BeO  II 0  oder  BeH^Oj,  mit  Säuren  zu  den  Beryll- 
erdesaLien  und  mit  Basen  zu  ähnlichen  Verbindungen,  wie  sie  die  Thonerde 
eingeht. 

Die  Beryllerdesalse  haben  einen  zusammenziehenden,  aber  zu-  Beryiierde- 
gleich  Büsslichen  Geschmack,  reagiren  sauer,  sind  grösstentheils  in  Wasser 
löslich  nnd  farblos.  Kohlensaures  Ammonium  füllt  daraus  kohlensaure 
Beiyllerde,  die  in  überschüssigem  kohlensauren  Ammonium  löslich  ist. 
Kali  und  Natron  föllen  Beryllerdehydrat ,  das  im  Uebcrschuss  des  Fäl- 
lungsmittels  sich  auflöst,  aber  beim  Kochen  der  alkalischen  Lösungen 
wieder  heransföUt.  Ammoniak  fallt  ebenfalls  Ilydroxyd,  unlöslich  in 
ftberschünngem  Ammoniak.  Schwefelsaures  Beryllium:  Be2S;2  08 
oder  Be804,  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar ,  giebt  mit  schwefel- 
saurem Kalium  ein  Doppelsalz,  welches  aber  nur  schwierig  krystallisirt 
m  erhalten  ist  und  eine  von  den  Alaunen  ganz  abweichende  Zusammen- 
setxnng  besitzt.     Seine  Formel  ist  nämlich: 

KäSaOß.BeiSjOs  +  4aq.  oder  K^S 04.06884  +  211.^9. 
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Beryll  und 
Smuragd. 


Chlorberyllium:  BeCl  oderB6C]2,  sublimirbare,  farblose  glänzende 
Nadeln,  an  der  Lnfb  zerfliesslich ,  bildet  sich  durch  directe  Vereinigung 
von  Chlor  mit  Berylliam,  wird  aber  zweckmässig  wie  Alamininmchlorid 
dargestellt. 

Die  Beryllerdesalze  unterscheiden  sich  von  den  Thonerdesalzen, 
abgesehen  von  dem  verschiedenen  Typus  der  Zusammensetzung,  haupt- 
sächlich dadurch,  dass  das  aus  ersteren  gefällte  Hydrat  in  kohlensaorem 
Ammonium  löslich  ist,  und  dass  es  aus  den  alkalischen' Auflösungen  beim 
Kochen  herausfällt.  Auch  verbindet  sich  Aluminium  nicht  mit  Kohlen- 
säure, während  Beryllium  sich  damit  zu  einem  Salze  vereinigt  und  sein 
Hydroxyd  schon  an  der  Luft  Kohlensäure  absorbirt. 

Beryllium  Verbindungen  sind  fernerhin  folgende  Mineralien:  PHe- 
nakit,  reines  Berylliumsilicat ;  Beryll,  ein  Doppelsilicat  aus  kieselsaa- 
rem  Aluminium  und  kieselsaurem  Beryllium  bestehend;  der  ab  Smaragd 
bekannte  schöne  grüne  Edelstein ;  eine  Varietät  davon,  der  Chrysoberyll: 
Beryllium- Aluminat,  und  endlich  der  Euklas,  ein  Aluminium-Beryllium- 
Doppelsilicat. 

Die  Beryllerde  wurde  1797  von  Vauquelin  entdeckt. 

Was  die  übrigen  Metalle  anbelangt,  die  zur  Gruppe  der  Metalle  der 
Erden  gehören,  so  sind  sie  theilweise  wenig  gekannt,  sehr  selten  und 
ohne  Verwendung  und  bieten  daher  ein  so  beschränktes  praktisches  Inte^ 
esse  dar,  dass  es  für  den  Zweck  dieses  Lehrbuchs  genügen  wird,  nur  das 
auf  ihr  Vorkommen  Bezügliche  hier  anzuführen. 

Zirkonium  ist  ein  Bestandtheil  des  Zirkons  oder  Hjacinths: 
Zr02,SiOi  oderZr02><^i^}>  eines  ziemlich  seltenen  und  als  Edelstein  ver- 
wendeten Minerals.  Es  findet  sich  besonders  schön  auf  der  Insel  Ceylon, 
im  Ilmengebirge  bei  Mialsk  im  Ural,  und  im  südlichen  Norwegen. 

Yttrium  ist  der  Hauptbestandtheil  des  Gadolinits,  eines  sehr 
seltenen  schwarzen  Minerals,  welches  vorzugsweise  in  Schweden  und 
Norwegen  vorkommt.  Der  sogenannte  Ytterspath  ist  phosphorsanre 
Yttererde. 

Erbiimi  findet  sich  neben  Yttererde  in  den  Yttererde  enthaltenden 
Mineralien. 

Thorium  findet  sich  in  der  Thorerde ,  welche  an  Kieselsäure  ge- 
bunden in  dem  Thorit,  an  Tantalsäure  gebunden  im  Py r och lor  vor- 
kommt. 

i^anthan,  Lanthan,  Didym  und  Cerium  finden  sich  in  einigen  selteneren 

Cerf™  "°     Mineralien,  gewöhnlich  nebeneinander,  namentlich  im  Cerit:  Ceroxyd, 

Lanthan-  und  Didymoxyd;    an  Kieselsäure   gebunden    im  Orthit  und 

Ga Aolin it,  sämmtlich  Doppelsilicaten. 


Zirkonium. 


Yttrium. 


Krbium. 


Thorium. 
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B.     Schwere  Metalle. 


I.    Unedle  Metalle. 

JCangan,  Mn.  Eisen,  Fe.  Nickel,  Ni.  Kobalt,  Co.  Uran,  ü.  Chrom,  Cr. 
IW^olfram,  W.  Molybdän,  Mo.  Vanad,  V.  Zink,  Zn.  Kadmium,  Cd. 
Indium,    In.     Blei,   Pb.     Thallium,    Tl.     Wismuth,   Bi.     Kupfer,   Cu. 

Zinn,  8n.    Titan,   Ti.     Tantal,  Ta.    Niob,  Nb. 

Allgemeiner  Charakter.     Die   anter    der  Bezeichnung  schwere  Aiigem« 
unedle  Metalle  zasammengefassten ,  zeigen   in  ihren  Eigenschaften  und 
ihrem   Verhalten  nicht  jene  grosse  Uehereinstimmnng ,  die  wir  hei  den, 
an  einer  Gruppe  gehörigen  Metallen  der  his  nun  ahgehandelten  Abthei- 
lungen beobachteten.      Mehrere   haben    im    compacten    Zustande    einen  ^ 
ausgezeichneten  Metallglanz,  andere  sind  nur  als  glanzlose  Pulver  bekannt, 
alle  oxydiren  sioh  beim  Erhitzen  an  der  Luft.     Einige  sind  sehr  leicht 
Bcbmelzbar,   andere  dagegen   sehr  strengflüssig.      Zu  ersteren  gehören 
Zink,  Gadmium,  Indium,  Blei,  Thallium,  Wismuth  und  Zinn,  zu  letzteren 
Mangan,  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Uran,  Kupfer,  Titan,    Tantal,  Yanad, 
Niobf    Wolfram,  Molybdän  und   Chrom.     Die   leichtschmelzbaren   sind 
ragleich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  flüchtig  und  verdampfen  in  hohen 
BLitzegraden.     Die   meisten  zersetzen    das  Wasser  beim   Glühen,    oder 
unter  Mitwirkung  einer  Säure,   einige  aber  zersetzen  das  Wasser  nicht 
(Blei,  Wismuth,  Kupfer).    Von  Salpetersäure  werden  die  meisten  ozydirt. 
Ihr   Bpecifisches  Gewicht    beträgt    mindestens    das   6fache  des  Wassers. 
Yon   den  hierhergehörigen  Metallen  betrachtet  die  neuere  Theorie  als 
einwerthig:     Thallium,  als  zwei  wer  thig:     Mangan,  Eisen,  Nickel, 
Kobalt,  Uran,  Zink,  Kadmium,  Indium,  Kupfer  und  Blei;  als  dreiwer- 
thig:  Chrom  und  Wismuth ;  vierwerthig:   Zinn,  Titan;  fünfwerthig: 
Wolfram,  Molybdän,  Tantal,  Niob  und  Yanad. 

Doch  herrscht  über  die  Valenz  einiger  dieser  Metalle  noch  Unsicherheit 
Mit  Sauerstoff  vereinigen  sie  sich  meist  in  mehreren  Verhältnissen. 
Die  Oxyde  sind  theils  basischer,  theils  saurer  Natur  (Metallsäuren)  und 
gewöhnlich  gefärbt.  Vorzugsweise  basische  Oxyde  liefern  Zink,  Cadmiam, 
Indium,  Kupfer,  Blei,  Thallium";  Metallsäuren  und  basische  Oxyde  liefern 
Eisen f  Mangan,  Chrom,  Zinn;  vorzugsweise  oder  ausschliesslich  Metall- 
säuren  liefern:  Molybdän,  Wolfram,  Vanad,  Tantal,  Titan,  Niob.  Die 
Hydroxyde  dieser  Metalle  sind  entweder  farblos,  oder  heller  gefiirbt, 
wie  die  Oxyde.  Durch  blosses  Glühen  verlieren  sie  ihren  Sauerstoff  nicht, 
wohl  aber  werden  die  meisten  durch  Wasserstoff  und  Kohle  reducirt. 
Die  basischen  Oxyde  sind  in  Wasser  meist  unlöslich  oder  schwerlöslich. 
Die  S&uren  lösen  sich  zum  Theil  in  Wasser  auf.  Ihre  Salze  sind  theils 
gefärbt  und  theils  ungefärbt,  nur  zum  Theile  löslich  in  Wasser. 
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Mangan. 

Symb.  Mn.    Verbindungsgewicht  =  27*5.    Atomgewicht  =:  Mn"  =  55. 

Specif.  Gewicht  7-14  bis  7*2. 

Von  der  Farbe  der  helleren  Sorten  des  Roheisens,  mit  röthlichem 
Schimmer,  metallglänzend  und  sehr  politurfahig,  von  so  bedeutender 
Härte,  dass  es  Glas  und  Stahl  ritzt,  sehr  spröde,  nicht  magnetisch  und 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  ähnlichen  Farben  anlaufend  wie  der  Stahl 
Wird  das  Erhitzen  fortgesetzt,  so  bedeckt  es  sich  mit  braunem  pulyer- 
förmigen  Oxyd.  Höchst  strengflüssig  und  erst  in  der  Weissglühhitze 
schmelzend.  Zersetzt  das  Wasser  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur, wenngleich  sehr  langsam,  wobei  es  seinen  Glanz  verliert  und 
sich  mit  einer  Oxydschicht  überzieht.  Kochendes  Wasser  wird  etwas 
schneller  dadurch  zersetzt.  Von  Säuren  wird  das  Mangan  rasoh  an- 
gegriffen. Concentrirte  Schwefelsäure  aber  zeigt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  geringe  Einwirkung.  Im  Chlorgas  verbrennt  es  zu  Mangan- 
chlorür. 

Vorkommen.  Geringe  Mengen  von  Mangan  scheinen  sich  in  man- 
chen Meteorsteinen  zu  finden ;  sonst  findet  es  sich  im  gediegenen  Zustande 
in  der  Natur  nicht.  Das  Vorkommen  seiner  Verbindungen  ist  bei  dtesen 
erwähnt. 

g.  Darstellung.     Man  erhält    das  Mangan  durch  Reduction  seiner 

Oxyde  durch  Kohle  im  heftigsten  Gebläsefeuer;  femer  durch  Reduction 
von  Fluormangan  mittelst  Natriums,  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Alumi- 
nium; endlich  durch  Reduction  eines  Gemenges  von  Manganchlorflr  and 
Fluorcalcium  mittelst  Natriums. 

Geschichtliches.  Der  Braunstein,  ein  Oxyd  des  Mangans,  war  schon 
den  älteren  Chemikern  bekannt,  aber  zu  den  Eisenerzen  gezählt;  erst  1774  wies 
Scheele  nach,  dass  er  ein  eigen thümliches  Metall  enthalte.  Gähn  stellte 
dies  einige  Jahre  später  dar.  In  der  jüngsten  Zeit  sind  von  H.  S t. -Ciaire- 
D^ville  und  Bruuner  zweckmässigere  Methoden  seiner  Darstellung  angegel>0n« 
namentlich  wurde  es  von  Letzterem  durch  Bednction  von  Fluormangan  mit- 
telst Natriums  zuerst  und,  wie  es  scheint,  reiner  als  durch  die  früheren  Me- 
thoden erhalten. 


Verbindungen  des  Mangans  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  nicht  weniger  als  sechs  Oxydationsstufen  des  Mangans  be- 
kannt, so  dass  dieses  Metall  in  seinen  Oxyden  das  Gesetz  der  multiplen 
Proportionen  in  prägnanter  Weise  erläutert;    andererseits   geben  diese 
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Lyde  ein  scköii««  Beispiel  der  Verschiedenheit  des  cheniisclicn  Oharak- 
rs  Terschiedener  Oxyde  eines  and  desselben  Metalls  und  rctpräsontiren, 
ie  bereits  S.  427  gezeigt  wurde,  alle  Classen  von  Mctalloxydcn  (baHi- 
she,  saure,  unbestimmte,  indifferente  und  salzartige). 

Die  Oxyde  des  Mangans  sind: 

Mn  0   =  Mn  O   Manganoxydul, ' 

MufOi  =  MngOa  Manganoxyd, 

Mn404  =  Mna04  Manganoxydnloxyd, 

Mn  Ol  ^  Jln  t^  Mangansuperoxyd,^ 

Mn  Ol  =  Mn  Os  Mangansaureanhydrid, 

MufO?  =  MoiQi  Uebermangansüuroanhydrid. 


Manganoxydul. 

MnO  Mn"0 

yerbindongsgewiehtiformel.  AtomiHtincb«  Molekular forniel. 

Yertxmdungsgewicht  ==  35*5.    Molekulargewicht  =71. 

Hellgrünes,  unlösliches  Pulver,  an  der  Luft  sich  bald   höher  oxy-  Man^an- 
dirend,    namentlich  wenn  es  vorher  nicht  stark  geglüht  war.     Künstlich  ''^^ 
kiyatallisiri  erhalten,  smaragdgrüne  diamautglä uzende  Octaeder,  die  an 
der  Loft  unverftnderlich  sind.     Beim  £rhitzen  an  der  Luft  zu  braunem 
Oxydnloxyd  verglimmend.     Wird  in  heftiger  Hitze  durch  Kohle,   nicht 
aber  durch  Wasserstoffgas  redncirt. 

Mit  Wasser  bildet  es  ein  Hydroxyd  (Hydrat)  MnllO^  oder  MnO, 
HO  oder  MnHiOj,  welches  man  als  weissen  flockigen  Niederschlag  durch 
FUIung  eines  Manganoxydulsalzes  erhalt.  Dieser  Niederschlag  nimmt 
aus  der  Luft  rasch  Sauerstoff  auf,  und  verwandelt  sich  dabei  in  braunes 
Oxyd-  oder  Qxydnloxydhydrat. 

Das  Manganozydnl  ist  eine  starke  Salzbasis  und  verbindet  sich  mit 
S4iiren  sa  den  Manganoxydulsalzen.  Es  wird  durch  heftiges  Glühen  von 
Manganozydhydrat  oder  Mangansuperoxyd  im  Wasserstoffgasstrome  in 
gansen  Krystallen,  in  sogenannten  Pseudomorphosen  von  heilig rünor  roemiomi 
Farbe  erhalten.  Unter  Pseudomorphosen  versteht  man  in  der  Mineralogie  ^'  "'^"' 
regelm&Bsige  Gestalten,  welche  dem  Körper,  welcher  dieselben  zeigt,  als 
solchem  nicht  ankommen ,  sondei*n  durch  Umwandlungen  entstehen ,  in 
Folge  deren  der  Körper  durch  chemische  oder  mechanische  Einflüsse  in 
einen  gans  anderen  verwandelt  wird,  allein  die  Form  des  ursprünglichen 
Körpers  beibehält  (Umwandlnngs-  und  Verdrängungspseudomor- 
p hosen).  —  Aach  durch  Glühen  von  kohlensaurem  Manganoxydul  bei 
abgehaltener  Lnft,  sowie  durch  Schmelzen  eines  Gemenges  von  Mangan- 
ohlorfir  mit  Salmiak  nnd  kohlensaurem  Natron  erhält  mau  Mangauoxydnl. 


i 
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In  tesBoralen  (RegnlftrootaSder)  KiyitaUeii  gewinnt  man 
bei  Rothglnth  anf  das  amorphe  ManganoiTdiil  etwas 
ganz  wenig  Chlorwasfleratoffgaa  einwirken  llaat 


ea,  indflm  wa 


Manganozydalaalze. 


Kohton- 
sanret 


ozjrdol 


findet  sich 
natürlich 
als  Mangan- 
Späth. 


Schwefel- 
saures 
Mangan- 
oxydnl. 


Die  Manganozydnlgake  sind  fitrbloB  oder  blaanroth,  theüs  in  Wmmt, 
theils  in  Säuren  lödich.  Ihre  Lösnngen  yerindem  Pflanienfiurben  nicü 
and  schmecken  ssosammeniiehend  metalliaoh.  Beim  GUflhen  werden  ae 
meistens  zersetzt.  Sie  haben  eine  grosse  Neigang  mit  Ammoniakmlaet 
Doppelsalze  zn  bilden;  daher  werden  sie  ans  mit  Salmiak  Tersetstei 
Lösmigen  durch  Ammoniak  nicht  gefilllti  Die  ammoniakalisohen  L6ia* 
gen  dieser  Doppelsalze  werden  an  der  Lnft  branny  nnd  aetaen  dvahdr 
braunes  Manganoxydulozjd  ab.  Alkalien  fifflen  ana  den  LAaangea'il« 
ManganozydulsalzeManganoxydulhjdrat;  nnterehlorigsanre  Salsa  adUig« 
daraus  schwarzbraunes  Mangansuperozydhydrat  nieder.  Eänige  dana 
finden  sich  in  der  I^atur.  Manganoxydulsalae  ertheilen  den  Qlaaflfl— 
eine  amethyst-  bis  Yiolettrothe  Farbe. 

In  den  Mangsnoxydulsalsen  und  dem  Mangandüorflr  mohflint  im 
Mangan  zweiwerthig. 

Besondere  Erwähnung  yerdienen  hier  folgende. 

Kohlensaures  Kanganozydul :   MntQiQi  oder  2MnO«Q|04  od« 

MnOOa-  Durch  Fällung  der  Lösung  eines  Manganoxydnlsalaea  wl 
kohlensaurem  Natron  erhalten,  weisses,  zartes,  an  der  Luft  sich  bränniaKtai 
Pulver,  in  Wasser  unlöslich,  löslich  dagegen  in  kohlensäurehaltigem  Waanr. 
Beim  Erhitzen  an  der  Luft  in  Ozyduloxyd,  bei  abgehaltener  Luft  in 
Manganoxydnl  übergehend. 

Findet  sich  in  der  Natur  als  das  unter  dem  Namen  Manganspath 
bekannte  Mineral  in  hexagonalen,  durchscheinenden,  glasglänsendeo, 
fleischroth-  bis  röthliohweissen  Krystallen,  oder  derb  (Dialogit);  in 
freier  Kohlensäure  aufgelöst,  in  vielen  Mineralquellen. 

Schwefelsaures  Manganozydul :  Mn^  S»  0%  oder  2  Mn  O ,  Sf  Qi  odsr 

Mn804.  Je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Krystallisation  stattfindet» 
in  verschiedenen  Krystallformen  und  mit  verschiedenem  Wassergehatti 
5  oder  7  Yerb.-Gew.  oder  2  Vs  und  3  Va  Mol.  Erystallwasser,  krystallisirend. 

Farblose  oder  rosenrothe,  durchsichtige  Erystalle,  mit  7aq.  denen 
des  Eisenvitriols,  mit  5  aq.  denen  des  Kupfervitriols  isomorph.  In  Wasser 
leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  der  concentrirten  Lösung  scheidet  sich 
wasserfreies  Salz  aus. 

Bildet  mit  schwefelsaurem  Kalium  und  schwefelsaurem  Ammonium 
Doppelsalze. 

Man  erhält  schwefelsaures  Manganoxydul  durch  Erhitzen  von 
Mangansuperoxyd  mit  Schwefelsäure,  zuletzt  bis  zum  schwachen  Olfihen, 
Auflösen  des  Rückstandes  in  Wasser  und  Krystallisation. 
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B^ieselsaures  Manganoxydul  ist  ein  Bestandtheil  mehrerer  Mine-  Kieaeinaan 
ralien,  so  namentlich  des  Mangankiesels,  Tephroits,  Heteroklins  o3^^~ 
und  Helvins. 


Manganoxyd. 
Yerbindongsgewichtsformel.                 Atomistische  Molekolarformel. 

Mangan 
oxyd. 

Verbindimgsgewicht  —  79.    Molekulargewicht  —  158. 

Künstlich  dargestellt,    ein  schwarzes  Pulver.     Findet  sich   in  der 
Katnr  krystallisirt  als  Braanit,  in  Krystallen  des  tetragonalen  Systems  sraunit. 
(Qoadratoctaeder),    von   braunschwarzer    Farbe    und    unvollkommenem 
Metallglanze,  auch  wohl  derb. 

Als  Hydrat  findet  es  sich  alsManganit  in  geraden  rhombischen  Mangan- 
Säulen  oder  derb,   von  dunkelbraunschwarzer  Farbe.     Sehr  ähnlich  dem  ***^    ^  '* 
Braunstein,  aber  ein  braunes  Pulver  gebend. 

Das  Manganoxyd  ist  nur  in  wenigen  Säuren  ohne  Zersetzung  löslich 
und  entwickelt  mit  Salzsäure  Chlor,  indem  es  in  ersterem  Falle  in 
Oxydulsalz,  in  letzterem  in  Chlorür  übergeht. 

Es  ist  eine  sehr  schwache  Salzbasis,  und  giebt  mit  einigen  Säuren 
sehr  wenig  beständige  Salze.  Kann  aber,  wodurch  seine  basische  Natur 
dargethan  wird,  die  Thonerde  im  Alaun  ersetzen  und  giebt  den  soge- 
nannten Mangan alaun,  K2S2O8  .  Mn4  3(S2  08)  +  48  aq.  oder  K38O4  Mangan- 
.  Mnj'"3S04  +  24H2O,  der  durch  Abdampfen  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Manganoxyd  und  schwefelsaurem  Eali  in  dunkel-violetten, 
regelmässigen  Octaedem  erhalten  wird. 

Man    erhält  es  bei  längerem  Glühen    von  Mangansuperoxyd  oder 
salpetersaurem    Manganoxydul;    schwefelsaures   Manganoxyd    bei 
gelindem  Erwärmen  von  Mangansuperoxyd  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure.    Das  schwefelsaure  Manganoxyd  ist  ein  kräftiges  Oxydationsmittel,  Schwofoi- 
indem  es  an  oxydable  Stoffe,  wie  z.  B.  schweflige  Säure,  salpetrige  Säure,  Mangan- 
Sauerstoff  abg^ebt  und  sich  dabei  entfärbt ;  es  verwandelt  sich  dabei  in  ekf  1)xy- 
lehwefelsaures  Manganoxydul.  mittor 

Das  Manganoxydhydrat   bildet  sich  bei  der  Einwirkung  der  Luft 
Ulf  Oxydulhydrat. 


Manganoxyduloxyd.  Mangan- 

oxyduloxy 

Mn,  O4  oder  Mn^  Oj,  Mn  0  Mng  O4 

Yerbindungsgewicbtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicbt  =  1U*5.    Molekulargewicht  =  229. 

Künstlich  dargestellt,  ein  braunes,  bei  jedesmaligem  Erhitzen  schwarz  Hau«m8.\v- 
werdendes  Pulver;  es  findet  sich  im  Mineralreiche  als  llaxx^iCL^TVTkW.  vsv'*^ 

▼•Oorup-Befaii««,  Anorgunigohe  Chemie.  <51(> 
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spitzen  quadratischen  Octaedern  des^^tetragonalen  Systems,  oder  derb 
von  braunschwarzer  Farbe.  In  den  Formen  des  Hausmannits  kann  es 
künstlich  krystallisirt  erhalten  werden,  durch  Glühen  von  amorphem 
Manganoxyduloxyd  in  einem  langsamen  Strome  von  Chlorwasserstoffgas, 
oder  wenn  mau  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Manganoxydul  und 
schwefelsaurem  Kalium  glüht.  Es  ist  ein  sogenanntes  salzartiges  Oxyd, 
welches  sich  beim  Glühen  des  Superoxydes  oder  des  kohlensauren  Mangan- 
oxyduls an  der  Luft,  und  auch  beim  Erhitzen  des  Metalls  an  der  Luft 
bildet. 

Als  Hydroxyd  erhält  man  es  durch  Einwirkung  der  Luft  auf  Mangan- 
oxydulhydrat. 

Das  Manganoxyduloxyd  zersetzt  sich  mit  Säuren ;  mit  Schwefelsäore 
in  Manganoxydulsalz  und  Superoxyd. 


iftupcroxyd 
findet  üic'h 
in  der 
Natur  als 
Braiinstein. 


Dai  Man- 
Ransupor- 
oxydhydrat 
findet  sich 
in  der  Na- 
tur im  Wad, 


Mangansuperoxyd. 
Braunstein. 

Mn  Oa  Mn  Oj 

Verbindimgsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  43*5.    Molekulargewicht  =  87. 

Findet  sich  in  der  Natur  als  das  unter  dem  Namen  Braunstein, 
Graubraunsteinerz  oder  Pyrolusit  bekannte  Mineral,  welches  von 
allen  Manganerzen  in  der  Natur  am  häufigsten  vorkommt. 

Der  Braunstein  bildet  rhombische  Krystalle  von  eisenschwarzer 
Farbe  und  mehr  oder  minder  vollkommenem  Metallglanze,  oder  krystalb- 
nische  Massen.  Sein  Pulver  ist  schwarzgrau,  auch  giebt  er  einen  grauen 
Strich ,  wodurch  er  sich  vom  Manganit  unterscheidet.  Auch  dicht  und 
erdig  kommt  er  vor. 

Das  Mangansuperoxyd  verbindet  sich  mit  Wasser  zu  einem  Hy- 
droxyde: HMnOs  oder  Mn02,  HO  oder  H3Mn03,  welches  man  in 
Gestalt  eines  dunkelbraunen  Pulvers  erhält,  wenn  man  mangansanres 
Kalium  mit  heissem  Wasser  behandelt,  oder  in  Wasser,  in  welchem  kohlen- 
saures Manganoxydul  suspendirt  ist,  Chlorgas  einleitet.  Dieses  Hydroxyd 
ist  im  Wad  enthalten,  einem  auch  mit  dem  Namen  Manganschaam 
bezeichneten  Mineral. 

Bei  gelindem  Glühen  giebt  Mangansuperoxyd  bereits  einen  Tbcil 
seines  Sauerstoffs  aus,  während  Manganoxyd  im  Rückstande  bleibt;  l>ei 
stärkerem  Glülien  entweicht  abermals  Sauerstoff  und  es  bleibt  Oxydnl- 
oxyd.  Im  letzteren  Falle  beträgt  die  Gewichtsmenge  des  als  Gas  »nf" 
tretenden  Sauerstoffs  12  Proc.  Wird  der  Braunstein  in  einem  Strome 
von  Wasserstoffgas  geglüht,  so  geht  er  in  Manganoxydul  über. 

Wegen  seiner  Eigenschaft,  beim  Erhitzen  Sauerstoff  auszugeben» 
fr/rd  der  BrauDstein  zur  Darstellung  des  Sauerstoffs  verwendet,  doch  es 
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ist  das  so  gewonnene  SaaerstofTgas  nicht  ganz  rein,  da  er  nicht  ganz 
reines  Mangansnperoxyd  ist,  sondern  meist  geringe  Mengen  kohlensaurer 
Erden  enthalt,  die  beim  Glühen  ihre  Kohlensäure  abgeben,  welche  das 
Smoerstoffgas  Ternnreinigt. 

Beim  Erhitzen  mit  Schwefelsaure  verwandelt  er  sich   in   schwefel- 

Manganozydnl,  wobei  ebenfalls  18  Proc.  Sauerstoff  entweichen. 

In  technischer  Beziehung  besonders  wichtig  ist  aber  sein  Verhalten 

Chlorwasserstofbäure.    Mit  Chlorwasserstoffsäure  erwärmt,  verwandelt 

«r  sich  nämlich  in  Manganchlorür ,  während  freies  Chlor   und  zwar  die 

Hälfte  des  in  der  Salzsäure  enthaltenen  Chlors  entweicht:  MnOj  -("  ^HCl 

.=  MnCl  +  2H0  +  Cl  oder  MnO,  +  4HCI  =  MnCl^  +  2H2O  + 

SGL    Mit  Chlomatrium  und  Schwefelsäure   entwickelt  er  aus  ersterera 

•tenfalls  Chlor:  2NaCl  +  2Mn02  +  2H2S2O8  =  NaaSjOg  +  Mn^SjOg 

+  2C1   +   4H0    oder    2Naa  +  MnOs  +   2H2Se4  =   NajSe*  + 

lln804  +  2  H<  O  +  2  Cl.     Aus  diesem  Grunde  wird  er  auch  zur  Dar- 

•teUnng  des  Chlorgases  angewendet. 

An  organische  Materien,  wie  namentlich  Zucker,  Oxalsäure  u.  a. 
f^tht  das  Mangansnperoxyd  bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  sein  zweites 
Atom  Sauerstoff  sehr  leicht  ab,  wobei  Kohlensäure  gebildet  wird.  Es 
Sit  ftberhanpt  ein  energisches  Oxydationsmittel. 

Mangansnperoxyd  kann  auf  mehrfache  Weise  künstlich  dargestellt 
'Verden,  wird  aber  im  Grossen  seiner  wichtigen  Anwendungen  halber 
bergmännisch  gewonnen.  Ausser  seiner  Anwendung  in  den  Laboratorien 
vird  es  snr  Bereitung  des  Chlorkalkes,  bei  der  Glasfabrikation  und  als 
Farbe  auf  Porzellan  und  Glasuren  gebraucht. 

Der  sogenannte  Psilomelan  ist  ein  Mineral,    welches  ebenfalls  Psiiomeiiui. 
MangansnperDxyd  enthält.  • 


Mangansäure. 

MnO,  MnOg 

TerbinduDgsgewichtsfonnel.  Atomistisclie  Molekularformel. 

Yerbindnngsgewicht  =  5 15.    Molekulargewicht  =  103. 

Diese  Formeln  entsprechen  dem  Rupponirten  Anhydride  der  Mangansaare,  Mangan- 
wekshee  aber  ebenso  wenig  für  sich  bekannt  ist  wie  die  freie  Sänrc,  die  nach  '^^^' 
der  Alteren  Theorie  als  Mangansäurehydrat  bezeichnet,  die  Formel  lIO^MnOg 
eibalten  mÜBste,  während  die  neuere  Theorie  sie  als  zweibasische  Säure  auffasst, 
wo  dann  ihre  empirische  Formel  H2Mn2  0g  mler  in  atomistisch -molekularer 
Schreibweise  HjMnO«  geschrieben  wird.  Sie  ist  aber  nur  in  ihren  Salzen  be- 
kannt, von  welchen  das  wichtigste: 

Mangansaures  Kalium :  K^  Mus  Dg  oder  2  E  0 Mn^  Og,  oder  K2  Mn  O4,  Mangantaa- 
ichdn  grün  gefärbte  Krystalle,  von  derselben  Form  wie  die  des  schwefel- 
flmren  Kaliums  bildet.  Dieses  Salz  entsteht  beim  Zusammenschmelzen  von 
Kalihydrat   mit   Mangansnperoxyd.     Die    durch    diese    Operation    ent- 

36* 
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standene  schwarze  Masse  löst  sich  in  Wasser  mit  schön  grüner  Farbe 
aaf  und  enthält  mangansaures  Kalium.  Verdunstet  man  die  Auf- 
lösung unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  im  luftverdünnten  Raomef 
neben  einem  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gefüllten  GeicLsse,  so  erhalt 
man  es  in  den  oben  beschriebenen  grünen  Erystallen.  Lässt  man  die 
Auflösung  der  schwarzen  Masse  aber  an  der  Luft  stehen,  so  geht  ihre 
Farbe  rasch  durch  Blau,  Violett  und  Purpur  in  Roth  über.  Die  Auf- 
lösung enthält  dann  übermangansaures  Kalium.  Dieses  Farben- 
wechsels  halber  wurde  die  durch  Zusammenschmelzen  TOn  Kalihydrat  mit 

Miner»-        Braunstein  erhaltene  schwarze  Masse  von  den  älteren  Chemikern  mine- 

Chi^maieon.   raüsches  Chamäleon  genannt. 

Verhalten  Vou  den  maugausaureu  Salzen  sind  die  mit  Alkalien  und  mit 

BaurrasSM'  Baryum  und  Strontium  bekannt.  Nur  die  ersteren  sind  in  Wasser  löslich. 
Sie  verpuffen  auf  Kohle  und  zerfallen  in  Lösung,  wenn  sie  nicht  über- 
schüssiges Alkali  enthalten ,  an  der  Luft  und  ebenso  bei  der  Behandlung 
mit  stärkeren  Säuren,  in  übermangansaures  Alkali  und  Mangansaper- 
oxydhydrat  nach  der  Formelgleichung  SCHiMnjOg)  =  2(HMn05)-f 
2(HMnj08)  +  2H0  oder  SCHaMnO*)  =  HaMnOs  +  2(HMn04)  + 
112  0.  Durch  Kochen  der  Lösung  wird  diese  Zersetzung  beschleunigt, 
ebenso  durch  Zusatz  von  Mineralsäuren.  Schweflige  Säure,  Schwefelwasser- 
stoff und  organische  Substanzen  entfärben  die  grüne  Lösung  des  mangan- 
sauren Kaliums,  indem  sie  der  Mangansäure  Sauerstoff  entziehen.  Das 
mangansaure  Kalium  kann  daher  nicht  durch  Papier  filtrirt  werden, 
und  wegen  ihrer  leichten  Zersetzbarkeit  kann  auch  die  Mangansäure  für 
sich  nicht  dargestellt  werden. 

Das  mangansaure  Kalium  wird  gegenwärtig  zur  Darstellung  des  Saaer- 
stoffgases  im  grossen  Maassstabe  benutzt.  Man  leitet  zu  diesem  Zwecke 
Wasserdampf  über  auf  etwa  450®  erhitztes  mangansaures  Kalium ,  wobei 
sich  reichlich  Sauerstoffgas  entwickelt,  während  ein  Gemenge  von  Mangan- 
ozyd  und  Kalihydrat  zurückbleibt,  welches  aber  durch  Ueberleiten  von  Lnfl 
in  der  Glühhitze  wieder  revivicirt,  d.h.  in  mangansaures  Kalium  zurück- 
verwandelt wird. 

Uebermangans&ure. 

HMnaOg  HMnO« 

VerbuK^ungsgewichtsformel.  Atomistische  MolekularfonneL 

Verbindiingsgewicht  =  120.     Molekulargewicht  =  120. 

Diese  Formelu  entsprechen  der  eigentlichen,  in  Lösung  auch  wirklich  darstell- 
baren Uebermangansäure ,   deren  Formel  nach  der  älteren  Theorie  als  Hydrat 
aufgefasst,  Mn2  07  +  HO  geschrieben  werden  müsste. 

üebermui-  Man  erhält  die  freie  Uebermangansäure  in  wässeriger  I^sung,  in- 

gaixB&ure.  ^^g^  j^^^  übermangansaures  Baryum  tropfenweise  mit  Schwefelsäure  ver- 
mischt, wobei  sich  schwefelsaures  Baryum  abscheidet,  während  die  Ueber- 
mangansäure im  Wasser  gelöst  bleibt.  Ihre  Auflösung  ist  roth  gefärbt 
und  sehr  leicht  zersetzbar;  sie  zerfallt  beim  Erwärmen  in  Mangansuper- 
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p^droxyd  and  Sauerstoff :  2HMn908  +  2H0  =  4(HMn08)  +  60  oder 
(HMnO«)  +  H,0  =  2(H8Mn08)  +3  0. 

Trägt  man  in  Schwefelsäure,  welche  durch  eine  Kältemischnng  ah- 
Bkühlt  ist,  ühermangansanres Kalinm  ein,  so  erhält  man  das  Anhydrid 
er  Uebermangansänre,  MnaO?  oder  Mn307,  als  eine  dicke  grünlich 
shwarze,  das  Licht  mit  metallischem  Glänze  reflectirende  Flüssigkeit, 
reiche  das  Wasser  begierig  anzieht  und  sich  darin  mit  violetter  Farbe 
tet;  anch  in  concentrirter  Schwefelsäure  ist  sie  löslich.  Bei  0^  zersetzt 
ie  sich  langsam,  beim  Erwärmen  auf  65^0.  aber  detonirt  sie. 

Die  Auflösungen  der  Uebermangansäure  röthen  Lackmus  nicht,  sie 
lerstörexL  organische  Farbstoffe  und  bräunen  die  Haut.  Sie  werden  von 
lehr  vielen  Materien  unter  Reduction  zersetzt,  und  sind  daher  ein  sehr 
energisches  Oxydationsmittel. 

Die  übermangansauren  Salze  zeigen  folgendes  Verhalten:  sie  Uebermaii- 
nnd  im  trockenen  Zustande  dunkelroth  oder  schwarz,  verpuffen  mit  brenn-  saUe  "'^" 
bftren  Körpern,  ähnlich  den  salpetersauren  und  chlorsauren  Salzen,  zum 
Theil  schon  durch  blosses  Reiben,  sind  ohne  Ausnahme  in  Wasser  löslich 
and  sum  Theil  zerfliesslich.  Auch  ihre  Auflösungen  sind  roth  gefärbt. 
Sie  sind  sonach  sehr  kräftige  Oxydationsmittel,  und  es  werden  ihre 
Lösungen  durch  alle  jene  Stoffe  zersetzt  und  entfärbt,  welche  die  mangan- 
naren  Salze  zersetzen. 

TTebermangaiiBaures  Kalium:  KMn^Os  oder  K0,Mn2  07,  oder  uobcrma»- 
KMnOi,  krystaUisirt  in  langen,  dunkelpurpurrothen  Nadeln  des  rhom-  ^ul^Ü^ 
bischen  Systems.  Man  erhält  es,  indem  man  1  Thl.  Braunstein  mit 
y^  ThL  Kalihydrat  und  1  Thl.  Salpeter  schmilzt,  die  Masse  bis  zur  voll- 
itändigen  Zersetzung  alles  Salpeters  glüht,  die  geglühte  Masse  mit  Wasser 
soskocht,  kochend  eindampft,  das  niederfallende  Mangansuperoxydhydrat 
trennt  und  krystallisiren  lässt. 

Uebergiesst  man  übermangansaures  Kalium  mit  Schwefelsäurehydrat, 
so  entwickelt  sich  ozonisirter  Sauerstoff;  es  ist  daher  dieses  Salz  eine 
Oaonquelle.    * 

Vermischt  man  die  liösung  von  übermangansaurem  Kalium  mit 
Kaliumhydroxyd  (Kalihydrat),  so  wird  sie  grün;  es  bildet  sich  mangan- 
saures Kalium,  und  Sauerstoff  wird  frei:  2(KMn3  0t«)  +  2Kn03  = 
2{K,Mn,08)+  2H0+  20  oder  2(KMn04  +2K1IO  =  2(KaMn04) 

+  H,e  +  e. 

Die  Lösung  des  übermangansauren  Kaliums  findet  in  der  analyti-  fmdit  in 
sehen  Chemie:  bei   der   volumetrischcn  Analyse   eine    uusgedohnto  An-  mutrinviiou 

,  Analyao 

Wendung.  Auwondonfl 

Ualoidsalze  des  Mangans. 

Von  diesen  geschieht  hier  nur  des  Mauganchlorürs  Erwähnung. 
Chlormangan.  Manganchlorür:  MnCl  oder  MnClj.  Wasserfrei  ciii..r- 
eine  hellbräonliche ,  kryätallinische ,  schmelzbare  Mause,  d\Q  7.v^Y>i\^«^^ 
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ist,  und  deren  rosenrothe  Lösung  beim  Abdampfen  blassrothe  Krystalle 
von  wasserbaltigem  Chlormangan,  MnCl  4~  ^  ^*  o<ler  MnCl^  -\-  4HsO, 
absetzt.  Beim  Glühen  verlieren  dieselben  ihr  Erystallwasser  und  gehen  in 
wasserfreies  Chlormangan  über.  Man  erhält  das  Chlormangan  als  Neben* 
product  bei  der  Bereitung  des  Chlors  aus  Braunstein  und  Salzsäure.  Dasselbe 
wird  als  Desinfectionsmittel  für  Abtrittgruben  u.  s.  w.  vielÜEU^h  benutii 


Einilach- 

Sohwefel- 

mangau. 


Zweifach- 
Schwefel- 
mangan. 


Verbindungen  des  Mangans  mit  Schwefel. 

Es  sind  zwei  Schwefelungsstufen  des  Mangans  bekannt:  närolicb: 
MnS    oder  MnS   =  Einfaoh-Sohwefelmangan. 
MnSj  oder  Mn82  =  Zweifach-Schwefelmangan. 

Einflach-Sohwefelmangan  erhält  man  durch  Fällung  eines  Mangan- 
oxydulsalzes durch  Schwefelammonium,  in  Gestalt  eines  fleischrothen 
Niederschlags.  Es  findet  sich  im  Mineralreiche  in  eisenschwarzen  bis 
dunkelstahl  grauen  Würfeln  als  Manganblende  oder  Manganglanz. 
Kann  auch  künstlich  durch  Glühen  von  Manganit  in  Schwefelkohlendampf 
in  Pseudomorphosen  krystallisirt  erhalten  werden. 

Zweifach  -  Schwefelmangan  findet  sich  im  Mineralreiche  als 
H  a  u  e  r  i  t. 

Das  Mangan  ist  auch  ein  Bestandtheil  vieler  Mineralwässer,  femer 
der  Asche  von  Pflanzen-  und  Thiersubstanzen,  in  welch  letzteren  es  aber 
in  verhältnissmässig  geringen  Mengen  vorzukommen  pflegt.  Es  ist  ein 
ziemlich  constanter  Begleiter  des  Eisens. 


E 


1  s  e  n. 


Eigenschaf- 
ten des  che- 
nuBch  reinen 
Eisens. 


Syiiib.  Fe.     Verbindungsgewicht  :=  28.  Atomgewicht  Fe"  =  56.    Bpecif. 

Gewicht  7-8439. 

Das  chemisch  reine  Eisen  besitzt  eine  fast  silberweisse  Farbe, 
einen  schuppig-muschligen,  zuweilen  krystallinischen  Bruch,  ausgezeich- 
neten Metallglanz  und  einen  hohen  Grad  von  Politurfahigkeit  Es  ist 
ductil  und  hämmerbar,  wird  in  der  Rothgluth  weicher  und  zäher  und 
besitzt  die  Eigenschaft,  sich  in  der  Weissglühhitze  zusammenschweissen 
zu  lassen,  d.h.  es  lassen  sich  einzelne  Stücke  bei  dieser  Temperatur  darcb 
Hämmern  oder  Pressen  zu  einem  einzigen  vereinigen.  In  noch  höberen 
Hitzegraden  schmilzt  es,  gehört  aber  zu  den  strengflüssigsten,  d.  h.  schwerst- 
schmelzbaren  Metallen.  Ans  dem  geschmolzenen  Zustande  beim  Erkalten 
erstarrend,  zeigt  es  krystallinische  Textur.  Reines  Eisen  ist  fähig,  sein 
4^''2f*i^'l^p8  Volumen  Kohlenoxydgas  bei  Dunkel  rothgluth  zu  absorbiren 
und  nach  dem  Erkalten  zurückzuhalten.  Bei  gleicher  Härte  ist  das  Eisen 
von  allen  Metallen  das  zäheste.  Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  desselben 
ist,  dasB  es  vom  Magnete  angezogen  wird,  d.  h.  magnetisch  ist. 
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In  trockener  Luft  verändert  sich  das  Eisen  nicht,  in  feuchter  dagegen 
bedeckt  es  sich  bald  mit  einer  Oxydschicht:  es  rostet,  auch  in  lufthaltigem 
Wasser  oxydirt  es  sich.     Bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt  es  das 
Wasser  direct  nicht,  wird  aber  Wasserdampf  über  glühendes  Eisen  ge- 
leitet, so  wird  es  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Wassers  oxydirt  und  der 
Wasserstoff  wird  frei.     Hierauf  beruht  eine  Methode  der  Darstellung  des 
Wasserstoffgases.    Von  verdünnten  Säuren  wird  es  unter  Wasserzersetzung 
leicht  aufgelöst,   dagegen  ist  es  in  concentrirten  Säuren  nur  schwierig 
idslich.    Durch  verschiedene  Umstände  kann  es  seine  Löslichkeit  in  Säuren, 
namentlich  in  Salpetersäure,  verlieren;  man  nennt  diesen  Zustand  Pas- 
sivität des  Eisens. 

Das  Eisen  findet  bekanntlich  eine  höchst  ausgedehnte  Anwendung 
und  wird  im  Grossen  hüttenmännisch  gewonnen.     So  gewonnen  stellt  es 
das  zu  den  verschiedenen  Anwendungen  dienende  gewöhnliche  Eisen  dar. 
Dieses  aber  ist  keineswegs  reines  Eisen,  sondern  enthält  geringe  Mengen 
von  Rohlenstoff,   Stickstoff  und  Silicium ,  Schwefel  und  Phosphor,  durch 
welche  Beimengungen  seine  Eigenschaften  je  nach  ihrer  Menge  sehr  we- 
sentlich modificirt  werden.     Namentlich  gilt  dies  aber  vom  Kohlenstoff, 
Stickstoff  und  Siliciam.     Je  nach  der  Menge  dieser  Beimengungen  führt 
das  gewöhnliche  Eisen  die  Bezeichnungen :  Gusseisen,  Schmiedeeisen 
und  Stähl. 

'1.  Guss-  oder  Roheisen.     Dasselbe  enthält  3'1   bis  5'2  Procent  Buhciaen. 
Kohlenstoff,  theils  chemisch  gebunden,  theils  in  Gestalt  von   Graphit- 
blättchen    eingemengt,    ausserdem    veränderliche    kleine    Mengen    von 
Silicium,  Stickstoff,  Phosphor,  Arsen,  Mangan  und  Schwefel,  auch  wohl 
Aluminium. 

Das  Gusseisen  ist  viel  leichter  schmelzbar  wie  die  übrigen  Eisen- 
sorten und  namentlich  wie  das  chemisch  reine  Eisen  (daher  seine  Anwen- 
dung in,Eisengiessereien  zu  Gusswaaren),  ist  aber  spröde,  nicht  schmio- 
debar  und  lässt  sich  auch  nicht  schweissen.  In  der  Rothgluth  wird  es 
weich  und  lässt  sich  dann  sägen.  In  verdünnter  Schwefelsäure  löst  es  sich 
unter  Entwickelung  eines  übelriechenden,  kohlehaltigen  Wasserstoffgases 
auf,  während  Kohle,  Phosphor-  und  Arseneisen  und  Kieselsäure  zurück- 
bleiben« In  Salzsäure  löst  es  sich  mit  Hinterlassung  eines  schwarzen 
Rflckstandes,  der  Silioiumoxyd  enthält.  Auch  in  verdünnter  Salpeter- 
säure löst  es  sieb  mit  Zurücklassung  seines  ganzen  Kohlenstoffgehaltes. 
Die  Farbe  des  Gusseisens  ist  verschieden.  Man  unterscheidet  weisses 
und  graues  Roheisen.  Ersteres,  von  weisser  Farbe  und  starkem 
Glänze,  beisst  Spiegeleisen,  wenn  der  Glanz  besonders  stark  und 
spiegelnd  ist.  Es  ist  sehr  hart  und  spröde.  Das  graue  Roheisen  ist 
sebwarz-  bis  lichtgrau,  weniger  hart,  leicht  zu  feilen  oder  zu  bohren,  aber 
etwas  schwieriger  schmelzbar,  wie  das  weisse.  Es  enthält  neben  dem 
cbemiscb  gebundenen  Kohlenstoff,  Graphit  mechanisch  beigemengt.  Ge- 
flcfamolzenes  Gasseisen  entwickelt  Kohlenoxydgas ,  Wasserstoff-  und 
Stickstoffgas. 
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2.  Stab-  oder  Schmiedeeisen.  Das  Stabeisen  ist  ein  reineree 
Eisen  wie  das  Roheisen.  Es  enthält  etwa  noch  Vs  Pi'oc.  Kohlenstoff, 
nebst  Spuren  von  Silicium  und  Mangan. 

Das  Stabeisen  schmilzt  erst  in  der  höchsten  Weissglühhitze,  ist  aber 
schmiede-  und  schweissbar  (daher  der  Name  Schmiedeeisen).  Es  ist 
politurfiahig,  im  Bruche  lichtgrau  und  geschmiedet  von  sehnigem,  zacki- 
gem Bruche.  Vermöge  dieses  sehnig  zackigen  Gef&ges  besitzt  es  einen 
hohen  Grad  von  Zähigkeit;  es  ist  das  härteste  und  zugleich  zäheste 
geschmeidige  Metall.  Durch  verschiedene  Umstände ,  namentlich  durch 
oft  wiederholte  Erschütterungen,  wie  sie  dasselbe  als  Material  zu  Ketten- 
brücken,  Locomotiveaxen  und  Rädern  u.  dgl.  zu  erleiden  hat,  scheint  es 
sein  faseriges  Gefüge  verlieren  und  ein  dem  Gusseisen  ähnliches  kömiges 
annehmen  zu  können,  wodurch  es  seine  Zähigkeit  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  einbüsst. 

An  der  Luft  zur  Rothgluth  erhitzt,  ozydirt  es  sich  sehr  rasch,  indem 
es  sich  mit  einer  unter  dem  Schlage  des  Hammers  abspringenden  sch^^toen 
Oxydhaut  von  Eisenoxyduloxyd  (Hammerschlag)  bedeckt  Glühend 
in  Wasser  getaucht,  d.  h.  abgelöscht,  wird  es  nicht  härter  und  lässt  sich 
noch  schmieden.  Es  findet  von  den  Eisensorten  woU^  die  ausgedehnteste 
Anwendung. 

Enthält  es  eine  gewisse,  wenngleich  geringe  Menge  Schwefel,  so 
zerbröckelt  es,  wenn  es  rothglühend  gehämmert  wird;  es  heisst  dann 
rothbrüchig.  Enthält  es  Phosphor,  so  lässt  es  sich  zwar  glühend 
verarbeiten  und  schweissen ,  bricht  aber  in  der  Kälte  schon  beim  Biegen 
(kaltbrüchig).  Ein  gewisser  Gehalt  an  Silicium  macht  es  f aal- 
brüchig, d.  h.  macht  es  hart  und  spröde. 

Das  Stabeisen  erweicht  in  der  Rothglühhitze  sehr  bedeutend  und 
lässt  sich  dann  zu  sehr  feinem  Draht  ausziehen;  mit  Kohle  gesohmolsen 
verwandelt  es  sich  in  Roheisen. 

3.  Stahl.  Der  Stahl  ist  eine  Eisensorte,  welche  mehr  Kohlenstoff 
wie  das  Stabeisen,  aber  weniger  wie  das  Roheisen  enthält.  Sein  Kohlen- 
stofiPgehalt  beträgt  etwa  1  Proc.  Ausserdem  enthält  er  Stickstoff  und 
nicht  selten  Spuren  von  Silicium,  Aluminium  und  Mangan.  Er  besitzt 
eine  grauweisse  Farbe,  ein  sehr  feinkörniges,  gleichartiges,  aber  durchaus 
nicht  sehnig -faseriges  Gefüge,  ist  im  höchsten  Grade  politurfahig  und 
weniger  zähe,  aber  härter  und  spröder  als  Stabeisen.  Wird  er  zum  Glühen 
erhitzt  und  hierauf  durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser  plötzlich  abgekühlt 
(abgelöscht),  so  wird  er  sehr  hart,  spröde  und  zugleich  elastisch,  er  wird 
zu  sogenanntem  gehärteten  Stahl.  Der  gehärtete  Stahl  verliert  aber 
seine  Härte  wieder,  wenn  man  ihn  zum  Glühen  erhitzt  und  dann  langsam 
abkühlen  lässt.  Dieses  Verfahren  nennt  man  das  Anlassen  des  Stahls. 
Dieses  Anlassen  wird  mit  dem  Stahl  gewöhnlich  vorgenommen,  um  ihm 
einen  Theil  seiner  Härte  zu  nehmen  und  ihn  für  gewisse  Anwendungen 
geeignet  zu  machen.  Beim  Erhitzen  verändert  der  Stahl  seine  Farbe. 
Bei   215^0.  an  der  Luft  erhitzt,  wird  er  strohgelb,  dann  dunkelgelh, 
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krben,  bei  282 <^G.  Yiolett,  dann  dunkelblau,  endlich  hellblau.  Da 
racbiedenen  Farben  bestimmten  Temperaturen  entsprechen,  so 
e  beim  Anlassen  des  gehärteten  Stahls  den  Grad  seiner  Erweichung 
iebt  demnach  die  Farbe  den  Anhaltspunkt  für  den  Grad  des  An- 
doB  Stahls,  welchen  derselbe  zu  bestimmten  Anwendungen,  zu 
,  Sägen,  Uhrfedern  n.  s.  w.  erfordert. 

roh  wiederholtes  Glühen  an  der  Luft  wird  der  Stahl  unter  Yer» 
g  des  Eohlenstofifs  in  Stabeisen  verwandelt.  Er  ist  in  Rothgluth 
dbar  und  in  Weissgluth  sohweissbar,  schmilzt  leichter  als  Stab- 
ber  schwerer  als  Gusseisen.  Er  wird  vom  Magnete  angezogen 
&lt  den  Magnetismus. 

)  wichtigsten  Stahlsorten  sind  der  Rohstahl,    Gämentstahl  Ai 
dnnstahl,  derGussstahl  undderDamascenerstahl,  welch  "^ 
'  die  Eigenschaft  besitzt,  auf  der  \Oberfläche,  mit  Säuren  geätzt, 
denartig  gefärbte  Adern  (die  Damascirung)  zu  zeigen.     EineVa- 
38  Damascenerstahls  ist  der  indische  Wootz. 
B^leich  man  über  die  Art,  in  welcher  der  EohlenstofiP  in  den  yer- 
len  Eisensorten  vorkommt,  noch  nicht  ganz  im  Klaren  ist,  ^o  ist 

yiel  gewiss,  dass  er  zum  Theile  wenigstens  in  chemischer  Yer- 
•  als  Kohlenstoffeisen  vorhanden  ist;  dass  die  verschiedenen 
baften  der  Eisensorten  ganz  wesentlich  von  ihrem  Kohlenstoff- 
abhängig sind,  ergiebt  sich  daraus,  dass  wir,  je  nachdem  wir  ihnen 
fcoff  zuführen  oder  entziehen,  sie  willkürlich  ineinander  verwandeln 

Neuere  Untersuchungen  haben  es  übrigens  mindestens  wahrschein- 
lacht,  dass  auch  der  Stickstoff  bei  der  Stahlbildung  eine  bestimmte 
liele;  worin  aber  diese  Rolle  besteht,  ist  trotz  zahlreicher  Versuche 
gehender  Disoussionen  noch  nicht  genügend  festgestellt. 
1  sehr  merkvrürdiges  Verhalten  zeigt  das  Eisen  gegen  Wasserstoff- 
.  gegen  Kohlenoxydgas;  es  vermag  nämlich  diese  Gase  zu  absor- 
id  lässt  sie,  wenn  stark  erhitzt,  wieder  entweichen;  namentlich  ist 
B  GuBseisen  für  Kohlenoxydgas  durchdringlich,  und  hieraus  er- 
ih  wohl  die  Schädlichkeit  gussciserner  Oefen. 

irkommen  des  Eisens.  Im  gediegenen  Zustande  findet  sich  v< 
9n  in  der  Natur  nur  selten,  zunächst  als  sogenanntes  Meteoreisen 
EHeteorsteinen,  oder  Aerolithen,  aus  dem  Himmelsraume  auf 
Erdkörper  herabgefallenen,  und  immer  noch  von  Zeit  zu  Zeit  her- 
den  mineralischen  Massen,  über  deren  Ursprung  man  noch  kcines- 
n  Reinen  ist,  die  aber  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach 
Ifekannt  sind  und  in  zwei  Arten  zerfallen.  Die  eine  Art  besteht 
iweise  aus  gediegenem  Eisen  mit  Nickel,  sogenanntem  Nickcleisen, 
geringen  Mengen  von  Mangan,  Kobalt,  Wasserstoff  und  Spuren 
ikstoff,  die  andere,  seltenere  Art  ist  ein  Gemenge  von  verschiedenen 
umsehen  Silicaten,  wie  Angit,  Labrador,  Albit  und  Hornblende 
isen  oder  von  sehr  zurücktretendem  Eisengehalt.    Geringe  Men^Qw 
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von  gediegenem  Eisen  in  Gestalt  von  Körnern  sind  femer  im  Olimmer- 
schiefer  und  Cerit  gefunden.  Mit  anderen  Elementen  verbunden  findet  sich 
das  Eisen  in  der  Natur  ausserordentlich  verbreitet  und  bildet  im  Mineral- 
reiche, vorzugsweise  an  Sauerstoff  und  Schwefel  gebunden,  eine  grosse 
Anzahl  sehr  wichtiger  und  in  mehr  oder  minder  mächtigen  Lagern  ▼o^ 
kommender  Mineralien,  die  man  unter  der  Bezeichnung  Eisenerze 
zusammenzufassen  pflegt;  gewisse  Verbindungen  desselben  finden  sich  femer 
in  Brunnen-  und  Mineralwässern,  welche  letzteren  bei  einem  vorwiegenden 
Gehalte  an  Eisen  den  Namen  Eisensäuerlinge  und  Stahlqaellen 
führen.  Auch  in  der  organischen  Natur  ist  das  Eisen  ziemlich  verbreitet; 
so  enthält  namentlich  der  dem  Blute  eigenthümliche  rothe  Farbstoff: 
das  Blutroth,  Eisen  als  wesentlichen  Bestandtheil*,  ebenso  der  grüne 
Farbstoff  der  Blätter:  das  Blattgrün. 

Darstellung  und  Gewinnung  des  Eisens. 

DarsteUtmg  Chemisch  reines  Eisen  erhält  man  durch  heftiges  Glühen  eines  Ge- 

winnung menges  von  zerschnittenem  feinen  Eisendraht  und  reinem  Eisenoxyd, 
des  che-  Eisenoxyduloxyd  oder  Magneteisenstein  und  Glaspulver.  Das  Erhitxen 
Eiieus,  °  muss  in  einem  verschlossenen  und  verkitteten  Tiegel  bis  zur  stärksten 
Weissgluth  fortgesetzt  wei*den.  Der  Sauerstoff  des  zugesetzten  Oxyds 
oder  Oxydoxyduls  verbrennt  hierbei  den  Kohlenstoff  des  Stabeisens  (des 
Eisendrahts),  während  das  überschüssige  Oxyd  vom  schmelzenden  Glase 
aufgenommen  wird.  Auch  durch  Reduction  von  Eisenoxyd  mittelst  Wa88e^ 
stoffgas  in  massiger  Hitze  erhält  man  chemisch  reines  Eisen,  als  sohwarxes 
Pulver,  welches  aber  in  dieser  feinen  Vertheilung  einen  sogentimten 
Pyrophor  darstellt  und  beim  Zutritt  der  Luft  sich  sogleich  entzündet 
und  zu  Eisenoxyd  verbrennt.  Durch  Erhitzen  von  Eisenchlorflr  in  einer 
Glasröhre,  durch  welche  man  trockenes  Wasserstoffgas  leitet,  erhält  man 
chemisch  reines  Eisen  in  Gestalt  eines  die  Glaswände  überziehenden  gl&Q' 
zenden  Metallspiegels.  Das  auf  elektrolytischem  Wege  ans  einer  mit 
Salmiak  vermischten  Eisenoxydullösung  abgeschiedene  Eisen  ist  kein 
chemisch-reines  Eisen,  sondern  enthält  Stickstoff. 

Das  Eisen,  so  wie  es  gewöhnlich  verarbeitet  wird  und  zu  den  so 
ausserordentlich  zahlreichen  Anwendungen  dient,  wird  im  Grossen  dorch 
einen  ziemlich  complicirten  Hüttenprocess  gewonnen.    Die  wesentlichsten 
Momente  dieses  Processes  sind  folgende: 
do.  Gu«8-  Die  das  Eisen  als  Oxyd  enthaltenden  Erze  werden   zur  Entfernung 

öi"«"»  von  Schwefel,  Arsen  und  anderen  Verunreinigungen  geröstet,  d.  h.  im 

zerkleinerten  Zustande  an  der  Luft  erhitzt  und  dann  durch  Kohle  mit 
einem,  das  Schmelzen  der  im  Erze  enthaltenen  erdigen  Beimengungen  !)«• 
fordernden  Zuschlage  (gewissen  Flussmitteln,  wie  Kalkstein,  Quarz  u.dglj 
in  hohen  Schachtöfen,  den  sogenannten  Hohöfen,  in  stärkster  Weiss- 
glühhitze reducirt.  Das  aus  der  schmelzenden  Masse  sich  reducirende 
Eisen  ist  das  Roh-  oder  Gusseisen.     Die  erdigen  Beimengungen  v^r- 


dnigen  sich  mit  dem  Znschlnge zur  sogenannten  Schl&cke.  Das  sich  im 
■ntensten  Tlieile  des  Ilohofens  ansummclndo  geschmolzene  Einen  wird  von 
Zeit  in  Zeit  unalanfen  gelassen, 

DerHohofKD  (yig.lT5)  besitzt  ilwOeiitalt  zweier  au  ihrer  Banis  vereinigten 
Iqpl,  bat  eine  dari'lKPliQittlicIii)   Uütie   von  U  Uaten  ddiI  an  der   weiteatwn 


8t*Ua  einen  DurcliiiieHHer  von  4  l>ii  >i  Metern.  Kr  int  nuH  feuerfeflf n  IlHc]»teiiMa 
nnd  Sandstein,  wo  niO|ilicli  an  i^iiiifr  Itiini'huu);  in  niiniittülliarer  Näiie  der  En- 
IngcntXtten  und  mit  dienen  iln»e]i  ein  Sc]iieiien){eleiiw  in  Vertiinduns,  aufgefiilirt, 
■o  daiB  die  BefvliiekiinK  be<|uein  von  obi'n  einKefTiiit  wenlen  kann.  An  Keinem 
lintnren  Ende  iat  der  Ofen  gKucliliHWMi  nnd  liier  münden  die  Dnseii  J"'  der  Oo- 
bllae,  dnrcli  woli'lie  die  zur  UiiITliHituiiK  der  Verbrenn un;;  err<jr<lerlirlie  Lud 
•ingetrieben  winl.  Die  Bexi-liii-kuiit; ,  abweclisflml  Hcliii'lileu  vi>n  V.rz  und  Ku- 
■chlag  nnd  Brennmaterial  (llolzkolile  "der  Cciki'H),  wird  durrh  die  iibere  Oelf- 
aung  B  (Giclit)  eingeworfen  und  »»bald  die  brennende  Manne  nietlerninkt,  neue 
Beacbickung  zngefiilirt.  Da»  rediicirte  und  ^HcliuiolzenH  Kinen  und  die  gebildete 
BehUcka  lammela  ticli  am  iinttTHten  Tlieile  den  OfeuH  (Heerd)  zwei  Hellichten 
büdend,  von  denen  die  obere  leirlitt're :  die  K>^t:ln"<>l^"e  (tt-lilaeka,  anf  einer 
genaigten  Ebene  aus  einer  ntHTi-n  Ouffnunf;  de«  ll<->'r<iMii  nai-li  ausHen  abtlieiut, 
wAhrond  die  untere  B<:liii'bte:  da»  |rmeb mutze ne  (iuKw-iüi-n,  von  Zeit  zu  Zeit  anit 
einer  beaonderen  Oefl'iiunK  nbg<'l»A-xen  miil  in  Kamtfrirnn^ii  get>iiHiu-n  vinl.  Die 
wjehtig*t«n  cbsmiacJica  Phofen   d>-ii  Hcj|iufent>ctrie\i<>i>  uiii\  nu*At«\»\w\u\K\    \V\v. 


ens. 
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in  den  unteren  Partien  des  Ofens,  wo  die  Temperatur  am  höchsten,  durch  die 
Verbrennung  der  Kohle  gebildete  Kohlensäure,  wird  durch  die  glühenden  Kohlen- 
schichten des  mittleren  Theiles  des  Ofens  (Schacht)  C  streichend  zu  Kohlenoxyd 
reducirt;  weiter  oben,  wo  sich  der  Ofen  wieder  verengt  und  die  Temperatur 
jene  der  dunkeln  Bothgluth  ist,  wird  das  Eisenoxyd  durch  das  Kohlenoxyd  zu 
schwammigem,  metallischem  Eisen  reducirt.  Da  aber  die  Temperatur  hier 
nicht  hoch  genug  ist,  um  das  reducirte  Eisen  zu  schmelzen,  so  sinkt  es  mit 
dem  Zuschlag  in  die  heisseren  Theile  des  Ofens  (D)  herab,  nimmt  hier  Kohlenstoff 
auf  und  verwandelt  sich  dadurch  in  Gusseisen ,  welches  viel  leichter  schmilzt. 
Gleichzeitig  aber  entsteht  aus  der  Gangart  der  Erze  und  dem  Zuschlage  die 
Schlacke  (Aluminium-  und  Calcium -Silicate),  welche  das  geschmolzene  Metall 
einhüllt  und  vor  der  oxydirenden  Wirkung  der  Gebläseluft  schützt.  In  dem 
heissesten  Theile  des  Ofens,  in  E^  redacii*t  das  geschmolzene  Metall  etwas  Sili- 
cium  aus  der  Schlacke  und  verbindet  sich  damit.  Die  durch  die  Gicht  ent- 
weichenden Yerbrennungsgase  liess  man  früher  oben  herausbrennen,  gegenwärtig 
aber  leitet  man  sie  vielfach  in  ein  Böhrensystem  ab,  und  benutzt  sie  zum  Vor- 
wärmen der  Gebläseluft.  Ein  Hohofen  ist  in  derBegel  mehrere  Jahre  ununter- 
brochen im  Betriebe  und  letzterer  wird  erst,  wenn  Beparaturen  nöthig  werden, 
eingestellt.  Bezüglich  der  Details  des  Hohofenbetriebes  sind  die  Lehrbücher 
der  Metallurgie  und  Technologie  zu  BaÜie  zu  ziehen. 

■  Stab-  Die  Umwandlung  des  Gnsseisens  in  Stabeisen  geschieht  dnrch  den 

sogenannten  Frischprocess,  der  in  einer  theilweisen  Oxydation  des 
im  Gasseisen  enthaltenen  Kohlenstoffs  besteht  und  wobei  andere  Bei- 
mengungen des  Gusseisens,  namentlich  Silicium  und  Phosphor,  sich  ebenfalls 
oxydiren  und  in  die  Schlacke  gehen.  Letztere,  die  Frischschlacke,  be- 
steht im  Wesentlichen  aus  kieselsaurem  EisenoxydoL  Diese  Oxydation :  das 
Frischen,  geschieht  entweder  durch  Schmelzen  auf  eigens  constroirten 
Heerden,  den  Frischheerden,  bei  durch  Gebläse  yermitteltem  fortwäh- 
renden Luftzutritt,  oder  in  eigenthümlichen  Ilammöfen,  den  Puddlings- 
ö  fe  n ,  oder  endlich  durch  das  B  e  s  s  e  m  e  r  n  (W  i  n  d  fr  i  s  c  h  e  n)  durch  Einleiten 
von  comprimirter  Luft  in  geschmolzenes  Gasseisen.  Je  mehr  sich  das 
Gusseisen  bei  diesem  Verfahren  dnrch  Eohlenstoffverlost  dem  Stabeisen 
nähert,  d.  h  reiner  wird,  desto  mehr  geht  es  aus  dem  geschmolzenen 
Zustande  in  einen  bröcklichen  über,  bei  erfolgtem.  Uebergang  schweisst 
es  zusammen  und  wird  dann  unter  dem  Hammer  zu  Stäben  etc.  ausgereckt 

»reitong  Der  Stahl,  dessen  Kohlenstoffgehalt  zwischen  jenem  des  Stab-  und 

jenem  des  Gusseisens  mitten  inne  liegt,  wird  nach  verschiedenen  Methoden 
dargestellt,  die  aber  alle  auf  zwei  Grundprincipien  zurückführen,  indem 
man  entweder  dem  Gusseisen  durch  Glühen  mit  Luft  einen  Theil  seines 
Kohlenstoffs  entzieht  (Rohstahl),  oder  aber  indem  man  dem  Stabeisen 
durch  viele  Tage  währendes  Glühen  desselben  mit  Holzkohlenpulver  in 
verschlossenen  tliönemen  Kästen  Kohlenstoff  zuführt  (Cämentstahl, 
Brennstahl).  Der  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltene  Stahl 
wird,  um  ihn  gleichförmiger  zu  machen,  raffinirt,  d.h.  er  wird  in  viele 
dünne  Stäbe  ausgereckt  und  es  werden  diese  zu  Bündeln  vereinigt  wieder 
zu  einem  Stücke  zusammengeschweisst,  oder  er  wird  in  Tiegeln  unter 
einer  Decke  von  Glas  umgeschmolzen  (Gussstahl).   Neuerdings  wirdGuss- 


8  Suhls. 


Eisen. 
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auch  durch  das  sogenannte  Bessemer^sche  Verfahren  in  grossen 
titäten  ÜEibricirt.     Durch  geschmolzenes  Gusseisen,  welches  sich  in 
lem  grossen  bimformigen,  aus  Thon  und  Schmiedeeisen  verfertigten 
befindet,  wird  comprimirte  Luft  eingeblasen,  wobei  Kohlenstoff 
Silidum  vollständig  oxydirt  werden  und  sich  Stabeisen  bildet,  und 
80  viel  weisses  Roheisen  (Spiegeleisen)  hinzugefügt,  als  nöthig  ist, 
den  Kohlenstoffgehalt  auf  jenen  des  Stahls  zu  bringen.    Der  geschmol- 
e  Stahl  wird  dann  sofort  in  Formen  gegossen.    Auf  diese  Weise  lassen 
6000   Kilo   Roheisen    in   20   Minuten  in   Stahl    verwandeln.     Der 
merstahl  wird  zu  Locomotivaxen,  Eisenbahnschienen,  Dampfkesseln 
d  zu  vielen  anderen  Zwecken  verwendet,  und  scheint  noch   eine  grosse 
Zikonft  SU  haben. 

Unter  dem  Namen  Limatura  ferri  oder  Ferrum  pülveratum  wird  in  Limatur» 
der  Medicin  ein  Präparat  als  Heilmittel  angewandt,  welches  früher  durch 
Terwandlnng  von  Eisenfeile  in  ein  sehr  feines  Pulver,  auf  mechanischem 
'Wege  dargestellt  wurde.     Eine  zweckmässigere  Methode  der  Darstellung  Bereitung 
des  Ferrum  pulveratufn  ftir  medicinische  Anwendung  besteht  in  der  Re-  puivrratuum 
duction  des  Oxalsäuren  Eisenoxyduls  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas.  jjfi-ie!*"" 
Das  getrocknete  Salz  wird  in  einem  Glasrohre  zum  Glühen  erhitzt,  wäh- 
rend durch  selbes  getrocknetes  Wasserstoffgas  streicht.     Das  so  erhaltene 
Eifenpulver  mnss,  bevor  man  es  ausschüttet,  vollkommen  erkaltet  sein, 
da  es  sich  sonst  von  selbst  an  der  Luft  entzündet.    Auch  durch  Reduction 
Ton  reinem  Eisenoxyd  mittelst  Wasserstoff  wird  es  gegenwärtig  fabrik- 
mSssig  dargestellt. 

Geschichtliches.    Das  Eisen  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  Gewshicht- 
Schon  Moses  spricht  von  eisernen  Waffen  und  wie  aus  einer  Stelle  im  Homer  ^^^®'' 
hervorzugehen  scheint,  wäre  auch  das  Meteoreisen  seinen  Zeitgenossen  bereits 
bekannt  gewesen. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  Sauerstoff. 


Man  kennt  bisher  vier  Oxydationsstufen  des  Eisens.     Nämlich: 

Eisen      Sauerstoff 
Fe  0  oder  Fe  0   =  Eisenoxydul    ....    28 

FejOj    „     FejOs  =  Eiseuoxyd 66 

Fe^Oi    „     Fe3  04  =  Eisenoxyduloxyd    .    .     84 
Fe  0,    „     Fe  ^3=2  Eisensäure 28 


8  oder  56  :  16 
24  „  112  :  48 
32  „  168  :  64 
24     „     56  :  48 


Verbindim- 
Ken  des 
Klsena  mit 
Sauerstoff. 


Eisenoxydul. 

FeO  FeO 

Yerblndnngsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  36.     Molekulargewicht  =  72. 


Eisenoxydul  ist  für  sich  im  isolirten  Zustande  nicht  bekannt,  wohl  Eisen- 

«  1  oxydal. 

aber  als: 


'•  .-■•  ■ 
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»■  ■ '.    •  .•:■»•     -v    :.t'  .  :    :ii  'i;i*nr.».i    i»-T-r*cr.      •n-T'-i-jcirr.    «-..i.r-i    r-   iMn:rraä 
*«•■•:■.;    ;*'•:,*     '-— r4;i(>-  *>  *■.'!   »a    i»*r  L.ut  ia:r»*Ti]iLi»  itÜLn.   .nnr-rijfli 

,.-..•.  i^.-..*  '' *^--/ -..:.ir.5'*^  -t;  *-.r.»-ii  vir  £r"iir:;i»*n  3i^:inti«ii>aL:r:«rL  wird. 


— -«-'/  .'/*-•  .-..■">;.-  .  irvz}:^:  1>-  ■»■.-^  s*-i.'i.*  Sils.zik?*;  i:i*i  r*iT*ii^xz  sich  mit 

'-■.  1  •. .-  = ;.  z  -.  r  . ;. ,  '  r. a  ,-6  ir •.»■t:  > ! .— >r.  ^ x\zi^ " .  Z'T.-^iw-i ':  en  *i:i'  i  ini  tt :isgerfr<?ieii 
/■.'**:.-:      f'-.'t-f.    . .-;.    X  >,.»  *^r  r. .  *  > :  r  -*    :.  i  *  -  r-:  2l  -    L   z.   zii-   K  r^'^r  aII  wa*  ser. 

'  ',-  ■  '-.  ;'-f.:r-,*  -,: -;  '^^  j*.'.'«-:.  /*.-.■-•  --!:.-;-    i;*-'.   i-:z.    LiZ"  r-n-a  üntcniiaft 

,.  .    .., T---  '.:..\-.3c.     Ar.    :.-."  — "Lr:  ttT^'iz  i-r.z.  r.r  s:*'n  et>en- 

•<*,i--.'.,,   .      ;/.''.'.;/     >. ..    .:.-.  :■-*-;.  Z-:-VaL  >  izvr  "*  ii-r>T.  f^iirnjhmt?  all- 

g  ■■■■  •_■-  ^^  •  ■  •  • 

.r.'l' •:.  ..•..'■'  ^1/ ;;:>*.■,:.  r.!''..'.*.  .■*..-;r:  i-n:.  :-L  ^iirr?-..  r  irr  Lojir.  *«.mdeni 
;iNMi  :if  f.''/-*'fi  '.•' ■:  '"":ij'T^*o:T-  -^T-^r-t-  f:*:i:«'::^vr  V^r":  :nic:z-:en.  wie  der 
m.u  t'  i..',i .'/*  tt  \.inT*'.,  'jt-r  .>.ijj»''':rT.'.'irv.  -ir-  >LV"?r-.  «.t-:':  :-  uni  pAllAdium- 
',/ .'\.-  '/j'ij;/f.  li-.f  \,f'i  'j' r  Ox  .'i'irior:  «i-r  Ei?*;n-"'xyaalüilzr>  krire  über- 
••' hj.. '.{/<•  -..uif«:  vofh.'irj'J'-n.  rirn  aji';-  cf»*r#ii'if-tc  Ki^^-noxyd  jei-.'-t  zarrhaltoii, 
i"i  f.illf  <iii  'Ih*il  ^1' ..•'■Ih'Ti  ;i!-.  i/'/r/firaanrs  ba?i»ch'-5  Salz  iiioder.  Bc-im 
^flij|i<  n  vrli'Kj)  HJ«- ifir»;  Siirjr'-.  wrjn  di».-.»rlbe  flüi^itiir  i>t.  I>er  Rrn.'k  stand 
rf.  <  iil  //•■'l«r  Ki-<riox;,d,  «^»'i^-r  Oxyduloxyd.  Alkalit-ii  lallen  weisses  t^isen- 
OK  v<|iilliv'li;iJ,  K;iIirjiri<imrir'Vriniir  r-rz^-ni/t  fiii^Ti  wr-is-rn.  sich  babl  bläuenden 
Nm'«1i'i  r.lil.i,".  M;iiir|ir-  Ki.-f-noxydiil-alz*'  finden  sieh  in  «1er  Natur  als 
.Mincf  iilif'ii  imhI  ;iI  :  f{<-fandtlirii  ^/i:wi-.ser  Min«  ralwässtT.  I)ie  wichtigeren 
t'.H\t\    r'»l/Mii<|i-: 

iiiii  iii-iiii. 

'  »■••••  KoJihJiiHUiiroHEiHcnoxydul:  Vr^CjOfi  ()i\cv2YoOX2^4  oderKeGOj. 

if.ff.i  hl      Kindof.  »ürli    in  der  Natur   kryHtallisiH  aln  das  unter  dem  Namen  Späth- 

k',,",!!*,      «'im-MMl  ei  II  iii-kaiud«^  Mineral.      Oieser  kry.st.'iUisirt  in  Khomboedern  des 


i>ii«iiiiii 


Ih'x  11^(11111  li'ii  SyHleiiiK  und  besitzt  häutig  eine  graue,   gelbo  oder  braune 
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rbe.     Eine  kngelige tranbige  Yarietat  ist  der  Sphärosiderit.    In  den  sphärosi- 
sttheisensteinen  ist  das  Eisenoxydul  zuweilen  theilweise  durch  Mangan-    ^ 
fdul,   Kalk-    oder  Bittererde    ersetzt.      &    ist  ein  sehr   geschätztes 
lenerz. 

Künstlich,  durch  Fällung  eines  löslichen  Eisenoxydulsalzcs  mit  kohlen- 
irem  Natron  oder  Kali  erhalten,  stellt  das  kohlensaure  Eisenoxydul 
len  weissen  flockigen,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag  dar,  der  an 
r  Luft  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abgabe  von  Kohlensäure 
h  in  Eisenoxydhydrat  verwandelt,  wobei  seine  Farbe  ans  dem  Weissen 
I  Schmutziggrüne  und  dann  ins  Braunrothe  übergeht. 

Das  Ferrum  carhanicunt  oxydulatum  oder  Ferrum  carhanicum  der  Ferrum 
armacie  ist  ein  Präparat,  welches  im  Wesentlichen  kohlensaures  Eisen-  der  Phar- 
jrdul  ist,  dargestellt  durch  Fällung,  aber  unter  Anwendung  aller  Vorsichts-  "**^'®- 
lassregeln,  durch  die  der  Zutritt  der  Luft  und  eine  höhere  Oxydation 
rhindert  werden  kann.     Demungeachtet  ist  es  gewöhnlich  schon  etwas 
f  dhaltig.    Ein  gelungenes  Präparat  ist  ein  grünweisses  bis  dunkelgrünes 
lyer,  welches  an  der  Luft  allmählich  in  Eisenoxydhydrat  übergeht; 
melier  geht  diese  Umwandlung  noch  vor  sich,  wenn  das  Präparat  nicht 
t  getrocknet  worden  war.     Im  feuchten  Zustande  mit  Zucker  gemengt, 
rd  es  aber  durch  die  Umhüllung  mit  gebildetem  Syrup  haltbarer. 

Bei  Ausschluss  der  Luft  geglüht,  hinterlässt  das  kohlensaure  Eisen- 
ydul  magnetisches  Eisenoxyduloxyd,  welches  nach  dem  Erkalten  in 
rschlossenen  Gefässen  sich  von  selbst  an  der  Liffb  entzündet. 

Das  kohlensaure  Eisenoxydul  ist  in  Wasser  unlöslich,  löst  sich  aber  Doppeit- 
kohlensäurehaltigem  Wasser  leicht  als  saures  kohlensaures  Eisenoxydul  r^g  mwn- 
f.     In  dieser  Verbindung  ist  es  ein  Bestandtheil  vieler  Eisensäuerlinge  ein^Belund- 
d  Stahlqnellen,  zu  deren  bekanntesten  die  von  Pyrmont,  Bocklet,  JJ^^J,^!^®' 
hwalbach,  Spaa,  Stehen  u.  a.  m.  zählen.     In  Fol<re  der  Zersetzung,  qaeiien,  na- 
lohe  es  auch  hier  bei  längerer  Einwirkung  der  Luft  allmählich  erleidet  Bogenannten 
d  die  mit  der  oben  erwähnten  übereinstimmt,  scheidet  sich  am  Rande  qucUen. 
eher  Quellen  der  sogenannte  Eisenocker  aus,  mit  anderen  Stoffen 
mengtes  Eisenoxydhydrat. 

SohwefBlsaures  Eisenoxydul.    Eisenvitriol.    Grüner  Vitriol:  sohwefei- 
»8,0^  +  14  aq.,  oder  2FeO,S2  0«  +  14  aq.  oder  Fe"S04  +  TUjO.  SieT 
Ms-blaugrüne ,  klare  Ki-ystalle   des  klinorhombischen  Systems.     Beim"** 
bitzen  verlieren  dieselben  leicht  12  Verbindungsgewichte  oder  6  Mol. 
ystallwasser ,  die  zwei  letzten,  oder  das  7.  Mol.  aber  erst  bei  300*' C. 
kbei  zerfallen  sie  zu  einem  weissen  Pulver  von  wasserfreiem  Salz.     Auch 
trockener  Luft  verwittern  die  KrystÄlle  allmählich,  indem  sie  zu  einem 
Iben  Pulver  (unter  theilweiser  höherer  Oxydation)  zerfallen.  Zum  Glühen 
litzt,   «erfällt  der  Eise^vitriül  in  Schwefelsäure,  schweflige  Säure  und 
lenoxyd,    ein  Verhalten,    auf  dem   die   Gewinnung  der   Nordhäuser- 
hwefelsaure   (vergl.  S.  181)  beruht.     In  Wasser  ist  er  mit  blassgrün- 
her  Farbe  leicht  löslich.     Lässt  man  die  Auflösung  an  der  Luft  stehen^ 
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80  findet  eine  theilweise  Oxydation  zu  sohwefelsanrem  Eisenoxjd  statt, 
welches  zum  Theil,  die  Lösnng  gelb  färbend,  gelöst  bleibt,  zum  Theil  aber, 
als  basisch-schwefelsaures  Eisenoxyd,  sich  als  gelber  Niederschlag  absetzt 
Wegen  seiner  grossen  Neigung,  sich  höher  zu  oxydiren,  ist  er  ein  kraf- 
tiges, nicht  selten  in  Anwendung  gezogenes  Beductionsmittel.  Er  ab- 
sorbirt  Stickoxydgas  unter  dunkelbrauner  Färbung. 

Wenn  man  den  Eisenvitriol  bei  einer  Temperatur  von  +  80°  C.  aus 

seinen  Auflösungen  krystallisiren  lässt,  so  enthalten  die  sich  ausscheidenden 

Krystalle  nur  8  Yerbindungsgewichte  oder  4  Mol.  Krystallwasser. 

Vorkom-  Findet  sich  als  secundäres  Erzeugniss,  durch  Oxydation  von  Eisen- 

DanteUang.  kiesen  (Schwefeleisen)  entstanden,  in  der  Natur  auf  alten  Grubengebäüden 

und  in  Höhlen  und  Klüften  des  Thon-  und  Eohlenschiefers. 

Er  wird  durch  Auflösen  von  Eisen  oder  Schwefeleisen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  dargestellt.  In  ersterem  Falle  entwickelt  sich  dabei  Wasser- 
sto£fgas : 

Fe«  +  HgSjOg  =  FejSaOs  +  2H, 
oder:  Fe   -f  H2SO4  =  FeSO^    +  2H, 

in  letzterem  Schwefelwasserstoffgas: 

2FeS  +  HgSaOs  =  FejSaOs  +  2  HS, 
oder:  FeS  +  H2SO4  =  FeSO*    +  HgS. 

Man  gewinnt  ihn  daher  in  chemischen  Laboratorien,  als  Nebenprodnct 
bei  der  Schwefelwasserstoffgasbereitung,  in  nicht  unerheblicher  Menge. 

Wegen  seiner  ausgedehnten  Anwendung  in  der  Technik,  in  de^Fä^ 
berei,  zur  Dintenbereitung,  als  Desinfectionsmittel,  in  der  Pharmacie  n.  8.  w. 
wird  der  Eisenvitriol  im  Grossen  dargestellt.  Das  Material  dazu  sind  gewisse 
im  Mineralreiche  vorkommende  Verbindungen  des  Eisens  mit  Schwefel, 
welche  man  Schwefelkiese  nennrt.  Aus  diesen  bildet  sich  durch  Oxydation 
entweder  schon  beim  Verwittern,  d.  h.  beim  blossen  Liegen  an  der  Luft,  oder 
durch  Erhitzen  an  der  Luft:  durch  Rösten,  schwefelsaures  Eisenoxydnlf 
Welches  daraus  durch  Auslaugen,  d.  h.  Behandlung  mit  Wasser,  ausge- 
zogen und  aus  der  Lösung  durch  Abdampfen  krystallisirt  erhalten  wird. 
Der  käufliche  ist  durch  einen  Gehalt  an  basisch  -  sohwefelsanrem 
Eisenoxyd  verunreinigt  und  deshalb  meist  von  gelbbrauner  Farbe.  Durch 
Auflösen  in  Wasser  und  Kochen  mit  Eisenfeile,  wodurch  alles  Oxyd  in 
Oxydul  übergeführt  wird,  wird  er  gereinigt. 

Phosphor-  Fhosphorsaures   EisenoxyduL     Durch  Fällung  eines  löslichen 

Siien-  Eisenoxydulsalzes  mit  phosphorsaurem  Natron  erhält  man  einen  weissen 

«y  «1.        Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisenoxydul,   der  getrocknet  an  der 

Luft  bald  schmutzig  blaugrün  wird,  indem  er  in  Oxyduloxydsalz  ver 

wandelt  wird. 

Phosphorsaures  Eisen oxydul  ist  auch  das  unter  dem  Namen  Vivianit 

bekannte  Mineral.     Ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Salzsäure  löslich. 

irBentanre«  Arsensaures  Eisenoxydul  kommt  im  Mineralreich  als  Pharma' 

yj^ätL        kosiderit  odtr  Würfelerz  in  grünen  tesseralen  Krystallen  vor,  die  al^ 
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Lne  Verbindang  von  arsensaarem  Eisenoxydul  mit  arsensaiirem  Eisen oxyd 
etrachtet  werden  können. 

Kieselsaures  Eisenoxy dul  ist  ein  Bestandtheil  zahlreicher  Mine-  KiesoiBaur. 
ilien,  80  namentlich  des  Lievrits,  Hyalosiderits  und  Fayalits;  es  uxydni. 
lacht  femer  den  Hauptbostandtheil  der  sogenannten  Frischschlacke 
rergl.  S.  666)  ans.    Ist  in  Wasser  unlöslich.    Salzsäure  löst  daraus  Eisen- 
Kydnl  and  hinterlässt  Kieselgallerte. 


Eisenoxyd. 

FejOj  FegOs 

VerbindnngBgewichtsformel.  AtomiRtisclie  Molekularforniel. 

VerbLndangRgewicht  =  80.     Molekulargewicht  =  160. 

Die  äusseren  Eigenschaften  des  Eisenoxyds  zeigen,  in  verschiedenen  Kinenozyd. 
[odificationen  desselben,  einige  Verschiedenheiten,  und  wir  müssen  daher 
or  Allem  erwähnen,  dass  es  in  der  Natur  sehr  rein  als  Eisenglanz 
DdBotheisenstein  vorkommt,  aber  auch  künstlich,  and  zwar  amorph 
1er  krystallisirt,  dargestellt  werden  kann. 

1.  Der  Eisenglanz  kommt  häufig  in  wohlausgebildeten  Ery  stallen  Eiiengians. 
BS  hexagonalen  Systems  vor,  besitzt  Metallglanz,  ist  vollkommen  undurch- 

chtig  und  von  eisenschwarzer,  stahlgrauer  oder  bräunlich  rother  Farbe, 
r  ist  saweilen  magnetisch ,  hat  einen  kirschrothen  bis  röthlichbraunen 
trieb  and  Iftsst  sich  ziemlich  leicht  zu  einem  braunrothen  Pulver  zer- 
dben.  Specifisches  Gewicht  4'8  bis  5*3.  Eine,  dünne  Blättchen  oder 
nbe  feinbl&tirige  Massen  bildende  Varietät  heisst  Eisenglimmer. 

2.  Botheisenstein.     Dieses  Mineral  bildet  meist  traubige,  tropf-  Rotiieiflpn- 
einartige  Gestalten  von  faserigem  oder  stengeligem  Gefüge  und  dunkel-  ' 

ther,  aaoh  wohl  stahlgrauer  Farbe.  Ist  minder  hart  als  der  Eisenglanz, 
ebt  rothen  Strich  und  lässt  sich  ebenfalls  zu  einem  braunrothen  Pulver 
Treiben.  Specifisches  Gewicht  4*7.  Varietäten  davon  sind  der  Roth- 
tenrahm  and  der  Rotheisenocker. 

8.  Amorphes,  künstlich  dargestelltes  Eisenoxyd.  Amorphes, 
i&68  braonrothes  Pulver.  Es  führt  auch  wohl  den  Namen  Colcothar 
ler  Caput  moriuum. 

Das  Eisenoxyd  verändert  sich  beim  Glühen  nicht,  ist  unlöslich  in  Das  Einen- 
aiser  and  nur  schwierig  löslich  in  Säuren.     Es  ist  eine  Salzbasis  und  eine  Saii- 
i^einigt  sich  mit  Säuren  zu  den  wohlcharakterisirten  Eisenoxydsalzen.      "  '* 

Torkommen.     Kommt,  wie  bereits  oben  bemerkt,  im  Mineralreiche  Vorkom- 
hr  rein  vor  and  zwar  in  erheblichen  Mengen.    So  bildet  der  Eisenglanz  Dantoiiiinc 
0«  eigenthümliche  Gebirgsart  Brasiliens:  den  Itabirit,  und  findet  sich 
lob  sonst  noch  an  sehr  vielen  Punkten  der  Erde ,  in  mehr  oder  minder 
Aebtigen  Lagern,  besonders  schön  auf  der  Insel  Elba.    Auch  der  Eisen- 

T,  Qorap-Btianes,   Anorganische  Chemie.  ^ 
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glimmer   bildet    eine    eigentbümliche    Felsart  Brasiliens:    den  Eisen- 
glimmerschiefe r,  and  ist  überhaupt  sehr  verbreitet.    Dasselbe  giH tob     [- 
Rotheisenstein,  der  meist  auf  Gängen  im  älteren  Oebirge  ▼orkommi 

Künstlich  wird  Eisenoxyd  erhalten   nnd  zwar  als  amorphes  roÜt- 
braunes  Pulver,  durch  heftiges  Glühen  von  geröstetem  (calcinirtem)  ISies- 
vitriol,  wobei  Schwefelsäureanhydrid  und  schweflige  Säure  entweichen  imd 
Eisenoxyd  im  Rückstande  bleibt:   2Fe2Sa08  =  2Fe,0i  +  8,0«  +  8,0* 
oder  2FeS04  =  Fe^Os  +  SOj  +  SG^;  auch  durch  Glühen  von  salpeter- 
saurem  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrlfit.     Krystallisirt,  und  zwar  in 
ähnlichen  Formen  wie  die  des  Eisenglanzes,  erhält  man  es  durch 
Glühen  eines  Gemenges  von  Eisenvitriol  und  Kochsalz  und  nachhcriges 
Auslaugen  des  gebildeten  schwefelsauren  Natrons,  sowie  wenn  man  bd 
heller  Rothgluth  über  amorphes  Eisenoxyd   einen  sehr  langsamen  Strom 
von  Ghlorwasserstoffgas  leitet     Bei  niedrigerer  Temperatur  wird  dabei 
blätteriger  Eisenglanz  (Eisenglimmer)  gebildet 

Das  amorphe  Eisenoxyd  wird  unter  dem  Namen  Englischroth  als 
Farbe  und  als  Polirpulver  angewandt;  das  natürlich  vorkommende  ^ent 
zur  Eisengewinnung  und  gehört  zu  den  geschätztesten  £i8enei*zen. 

Mit  Wasser  verbindet  sich  das  Eisenoxyd  zu  einem  Hydrozyde,  dsm 
Eisen-  Eisenhydroxyd.  Eisenoxydhydrat:  FesHaOe  oder  FofOi,  3H0 

Oxydhydrat.  ^^^  ^m  v 

oder    FegHtfOe   =     n*  1^®'     Y^^^^tzt  man  die  Auflösung  eines  Säsen- 

oxydsalzes  mit  überschüssigem  Kali,  Ammoniak  oder  kohlensauren  Alktt 
lien,  so  bildet  sich  ein  gelbbrauner,  flockig  amorpher  Niederschlag,  der 
Eisenoxydhydrat  ist,  welches  getrocknet  eine  dichte  braune  Masse  von 
glänzendem  muscheligen  Bruche  darstellt,  die  durch  Glühen  in  Eisenoxyd 
übergeht.  Eisen oxydhydrat  von  übrigens  anomaler  Zusammensetzung 
Brannoisou-  findet  sich  aber  auch  natürlich  als  Brauneisenstein  oder  sogenannter 
Btom.  brauner  Glaskopf,  meist  kugelige,  traubige,  nierenförmige  Gestaltan 

von    dunkelbrauner  Farbe    und    gelbbraunem  Strich  bildend,  und  vor- 
züglicli  auf  Gängen  im  älteren  Gebirge  vorkommend.    Auch  der  Braun- 
eisenocker sowie  das  Nadeleisenerz  (Göthit)  und  der  Gelbeisen- 
stein gehören  hierher. 
Dor  Rost  Eisenoxydhydrat  ist  ferner  der  Eisenrost,  der  aber,  ebenso 

oxydhydrat.  wic  alles  natürlich  vorkommende,  etwas  ammoniakhaltig  ist.  Das  Rosten 
des  Eisens  ist  daher  eine  an  feuchter  Luft  stattfindende  Oxydation  des- 
selben. 

Frisch  gefälltes  Eisenoxydhydrat  löst  sich  in  einer  Lösung  von 
Eisenchlorid  oder  von  essigsaurem  Eisenoxyd  in  erheblicher  Menge  auf 
Wird  eine  derartige  Lösung  der  Dialyse  unterworfen  (vergl.  S.  316),  so 
diffundiren  die  Salze  und  etwa  vorhandene  freie  Säure,  und  in  dem  Dialy- 
Liisiiches  sator  (Fig.  140)  bleibt  in  Wasser  lösliches  Eisenoxyd  als  eine  blut- 
rothe  klare  Flüssigkeit  zurück',  welche  aber,  längere  Zeit  sich  selbst 
überlassen,  und  ebenso  durch  Zusatz  der  geringsten  Mengen  von  Salzen, 
Säuren   oder  Alkalien  gallertiges  Eißenoxydhydrat  ausscheidet 
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.IM^II- 


Das  durch  Fällaug  eineR  EisenoxydsalzoB   mit  Aminonink  frisdi  bo-  Dai*  Ki 
reitete  und  in  Wasser  Buspendirte  Eisenoxydhydrat:  Ferrum  oxydatum  ÜVü"?*^"* 
kydraficum:  ist  ein  sehr  wichtiges  Antidot  oder  Gegengift  bei  ArHcuik-  J|f.!j"'|{ift 
Tergiftungen ,  indem  es  sicli  mit  der  arsenigen  Saure  l(»i(!ht  zu  einer  un-  »|i'i  An-inik 
loelichen  Verbindung  vereinigt,  wodurch  die  letztere  unschädlich  gemacht  *""««'»• 
wird,  insoweit  sie  nicht  bereits  resorbirt  ist. 


msenoxydsaLBe.    Diatome  EisenBalae. 

Tht»oretii«che  Betrachtnng^en.   Bei  d«>ii  Metallen,  welche  wie  Aliiiiiininiii,  ThMin*ii- 
MMn^an,  Ei^n  und  Chrom,  hasiwhe  Oxyde  der  all^emeinpu  F«>nn»*I  H^^^;;.   *"'-  tr»''>itniitfiM 
l^uannte  flewquioxyde  liefern,  zeigen  8i<*li  in  derZiiHanimeiiHetzun^  der  Salze  "»"t  »•»mm 
dieMr  Oxyde  eigenthümliclie  Anomalien,  welche  in  der  AuHdruckHweJHe  der  älteren,  "***' 
wie  der  neueren  Theorien  zu  Tage  treten.     Die»  koII  nachnteliende  Hetrachtiin^ 
darthnn.     Nach  der  ftlteren  sogenannten  duaÜKtischen  Theorie  nind  die  OxyHüuren 
Hydrate,  d.  h.   Yerbindnugen    der  Mauren    Oxyde   (Anhydride)   mit    \VH»i«<«*r. 
welches  basiKchefl  Wasser  genannt   wird,   weil    es   l»ei  der   HalzbiMun^   dnrch 
Hetallozyde  vertreten  erftcheint.    Enthält  eineHäure  nur  1  VerbindunrrH^Hwirht 
Hydratwasser,  so  ist  sie  eine  einbasische,  und  in  ihren  Salzen  tritt  an  die  Stelle 
dieses    einen  VerbindungsgewichteH   Hydratwasser  1  Verbindunf;8iri*wi('ht   einen 
Xetalloxydes;  ist  sie  eine   zweibasische   Säure,   bo  entliält  sie   *J  Verbindun^^K- 
gewichte,  ist  sie  eine  drei  basische,  so  enthalt  sie  :i  Verbind  nn^gewidite  Hydrat- 
wasser, von  welchen  jedes  Verbind ungsge wicht  durch  je  1  Ver])indnn^Hgewiclit 
eines  Metmlloxydes  vertreten  werden  kann. 

Die  Salpetersftnre  als  einliasiBche  Saure  erhält  nach  der  dnalistisrlien  Schrei)»- 

weise   die  Formel   HO, NO5,   der   Salpeter  die    Formel    K(),NO{^,  d.  h.   er  ist 

Salpetenftnre,   in  welcher  das  Hydratwasser  dnrch  1   Verl iindun^r»<;rf wirbt  KO 

ersetst  ist.    Die  Schwefelsaure  als   zweiba^isrhe  Säure  entbält   *_'  Verbini] nn^r^*- 

gewichte  Hydratwasser,  man  kann  dalier  ihre  Formel  nach  der  älteren  Theorie 

2HO,8aOg  schreiben;    das  neutrale    scbwefelsaure  Kali    ist   dann    'JKO.S^O^. 

das  neutrale  schwefelsaure  Eisenoxydul  12  FeO.SjO^;  u.  s.  w.     KO.FeO  und  vieln 

andere  proportional  xnsammengesetzte  Metalloxyde,  wie  NaO.  IJO.  sinri  daher 

äquivalent  HO,  d.  b.  1  Verbindungsgewicht  dieser  Metalloxyd«'  vertritt   l   V^-r- 

bindnngsgewieht  Wasser.     Wörde  dies  für  alle  Metallo.xy«1e   ohne   f'iiter?*clii»*il 

ihrer  Znsanunensetxnng  Geltung   lial>en ,    so   miisstn  die  Zu«>aniiii**nM'tziiiii;   d**- 

nipetersanren  Eisenoxyds  nach  der  älteren  Theorie  dnn-h  di«' Fi irMi*'l  K**.' 0;j.  N  Or . 

jene   des   schwefelsaaren  Eisenoxyds    fxler  der  scliw*?i'elsauren  Th<in**nh'   ilnn-ii 

die  Formeln  2  Al^ 0|,  Sj  Of  und  2  Fe ^  O3.  S2  ^ >r,  a n s i;«'d  r  i'i ck t  w»'r<  len .     J  >!••  Krf;t  h  rn n :: 

sber  bestfttigt  dies  nicht:  sie  ergiebt,  dass  je  I   Verbind  n  n  {:!•;.'••  wir  ht  i-innH 

logenannten     Sesquioxydes,      keineswe«.'-     1     Verbin«Juiiu'-L'»w  »'b  t 

Wasser  Äquivalent  ist.    Die  Analyse  d^s  nonnalen«ali»«-ti-r-aiir»-h  Kj-r.-.w  1- 

«giebt  nAmlich,  dass  seine  Zusammensetznntr    dnn-h    dl«*   diiali-ti-<}i"  F-ni:*-I 

TiB|Os,  3NO5  ausgedruckt  wenlen  mu?s.     Ff^Og  i>t    d>'mnai'h  ni^ht  ä.j-,:  ..■:»-iir 

HO,  sondern  äquivalent  .IHO.     Zur  Bildunj:  d«?«  hi»wiiannt»*n  n^-ntrah-n  -aij^-T-r- 

wnen  £isenoz3*ds  musnen   daher  am'  1   Verbimlnnjr-t"- wicht  Ki-i'n'.x_\'l     :  V*-r- 

kindungsgewichteBalpeterwiurebydrat  mitwirken,  und  di**  -i  Verhin'l>>n;r-j-u.r!i'»r 

Hydratwasser  derselben  sind   im  Salze  dnr«h   1   y*'rh'lu^l\ul'J[*-^gf^^n■h^   Kj-*-:i  -x;.-: 

wie  nachstehende  Formelgleirbuni^  ii)f<?r-icht!irh  macht: 

8(H0,N0s)  +  FejO,  =  Fe^O,,  3X0^  -»-  3  HO. 
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Ebenso  anomal  gestaltet  sich  das  Yerhältniss  bei  den  zweibasiscben  Säuren. 

Die  der  wirklichen  Zusammensetzung  des  neutralen  schwefelsauren 
Eisenoxyds  entsprechende  dualistische  Formel  ist  nämlich  2Fej03,  3S{0|, 
jene  der  schwefelsauren  Thonerde  2 Al208,3Sa06,  während,  wenn  bei  den 
Sesquioxyden  je  1  Verbindungsgewicht  derselben  1  Verbindungsgewicht  HO 
vertreten  würde,  die  Formel  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  2Fe20s,8jOj,  sein 
müsste,  was  natürlich  auch  für  die  schwefelsaure  Thonerde  gilt.  Im  schwefel- 
sauren Eisenoxyde  sind  daher  die  6  Verbindungsgewichte  Hydratwasser  von 
3  Verbindungsgewichten  Schwefelsäure,  durch  2  Verbindungsgewichte  Eisenoxyd 
ersetzt,  nach  nachstehender  Formelgleichung: 

3(2HO,SiOe)  +  2Fe203  =  2Fea08,3Sa06  +  6H0 
und  zur  Bildung  des  schwefelsauren  Eisenoxydes  sind  daher  auf  3  Verbindungi- 
gewichte  Schwefelsäure  2  Verbindungsgewichte  Eisenoxyd  erfor- 
derlich. Während  demnach  FeO:  Eisenoxydul,  äquivalent  ist  HO,  ist  FjOj, 
Eisenoxyd,  äquivalent  3  HO,  oder  1  Verbindungsgewicht  HO  iüt  äquivalent 
Vg  Verbindungsgewicht  Eisenoxyd. 

Die  Anomalie  bleibt  natürlich  dieselbe,  nur  wird  der  Ausdruck  daför  ein 
anderer,  wenn  wir  von  den  dualistischen  Formeln  absehen  und  empirische  an- 
wenden. Schreiben  wir  die  Formel  der  Schwefelsäure  HaSaOg,  so  wird  das 
schwefelsaure  Eisenoxydul  Fe^SjOg,  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  dagegen 
Fe«  3  82  Og  geschrieben  werden  müssen,  und  es  sind  dann  in  ersterem  SaLro  28  6e- 
wichtstheile  Eisen  (1  Verbindungsgewicht)  äquivalent  1  Gewichtstheil  Wasserstoff 
(1  Verbindungsgevncht) ;  in  letzterem  dagegen  sind  112  Gewichtstheile  Eisen  (4  Ye^ 
bindungsgewichte)  äquivalent  6  Gewichtstheilen  Wasserstoff  (6  Verbindungs- 
gewichte),  d.  h.  4  Verbindungsgewichte  Eisen  ersetzen  im  schwefelsauren 
Eisenoxyde  die  6  Verbin'dungsgewichte  Wasser  von  3  Verbindungsgewichten 
Schwefelsäure  oder,  was  dasselbe  besagt,  Fe  (28  Gewichtstheile)  in  den  Eisen- 
oxydulsalzen  ist  äquivalent  l  Verbindungsgewicht  H  (1  Gewichtstheil),  Fe  dagegen 
in  den  Eisenoxydsalzen  ist  äquivalent  \y^  Verbindungsgewichten  H  (iVs  0«* 
wichtstheilen).  Das  Eisen  im  Oxydul  und  im  Oxyd  ist  demnach  nicht 
gleichwerthig.  Nach  der  empirischen  Formelschreibweise  erscheint  die 
Anomalie  insofern  als  eine  gewissermaassen  fundamentalere,  als  sie  nach  der 
älteren  dualistischen  Schreibweise,  von  der  Anzahl  der  mit  dem  Metalle  ver- 
bundenen Sauerstoffverbindungsgewichte  abhängig  erscheint,  währ^id  sie  nun 
von  dem  Metalle  selbst  und  seiner  verschiedenen  Function  in  verschiedenen 
Verbindungen  abgeleitet  werden  muss. 

Die  atomistisch-molekulare  Theorie ,  welche  das  Atomgewicht  des  Eisens 
=:  56  wegen  der  Atom  wärme  annimmt,  betrachtet  auf  Grund  der  eben  entwickelten 
Verhältnisse  das  Eisen  in  den  Eisenoxydulsalzen,  in  dem  Eisenoxydulhydroxyd 
und  dem  Eisenchlorür  etc.  als  zweiwerthiges  bivalentes  Metall;  d.  b- 
Fe"  verbindet  sich  mit  2  At.  Cl,  J,  Br  oder  eines  anderen  einwerthigen 
Elementes  und  ersetzt  2  At.  H,  es  verbindet  sich  mit  1  At.  eines  zweiwerthigen 
Elementes  wie  O,  S  und  ersetzt  1  At.  eines  solchen  zweiwerthigen  Elementes; 
während  in  den  Eisenoxydsalzen,  den  entsprechenden  Hydroxyden,  Chloriden  etc. 
zwei  Atome  Eisen ,  gewissermaassen  ein  Doppelatom  (112  Gewichtstble). 
sechswerthig  fungiren,  sich  mit  6  At.  eines  einwerthigen  Elementes 
verbiDiien  und  6  At.  eines  einwerthigen  Elementes  ersetzen.  Um  diese 
verschiedene  Werthigkeit  des  Eisens  in  den  Oxydul-  und  Oxydsalzen  «um 
Ausdruck  zu  bringen,  bezeichnen  einige  Chemiker  das  Eisen  als  zweiwer- 
thiges Element  mit  Fe"  =  56  i&ewichtstheilen,  als  sechswerthiges  Doppelaton» 
dagegen  mit  Fej.  Andere  Chemiker,  welche  die  Atomgewichte  ausschliesslich 
anwenden ,  und  die  älteren  Verbindungsgewichte  gar   nicht  mehr  berücksieb- 
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igen,  daher  die  dorohstrichenen  Symbole  für  gewöhnlich  umgehen  und  0(=:lö) 
3  (=  32)  G  (=  12)  schreiben,  bezeichnen  das  Eisen  als  zweiwerthiges  Atom 
mit  Fe,  das  Doppelatom  als  sechswerthig  in  den  Eisenoxydsalzen  etc.  aber  mit 
Fe.  Nach  dieser  Bezeichnongsweise  wird  die  Formel  des  schwefelsaaren  Eisen- 
aiydnls  Fe804,  jene  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  FeSSO«  geschrieben.  Die 
fttomistisch-molekolare  Theorie  bezeichnet  endlich  diejenigen  Eisen  Verbindungen, 
in  welchen  das  Eisen  als  zweiwerthiges  Atom  auftritt,  als  monatome  Eisen- 
ialze,  oder  als  Ferrosalze,  diejenigen  dagegen,  in  welchen  es,  wie  in  den 
Ozydsalzen,  gewissermaassen  als  sechswerthiges  Doppelatom  fungirt,  als  d  i  a  t  o  m  e 
Eisensalze  oder  Ferridsalze. 

Da  wir  in  diesem  Werke  die  älteren  Verbindungsgewichte  ebenfalls  berück- 
üchtigen  und  daher  die  durchstrichenen  Symbole  nicht  wohl  entbehren  können, 
Brerden  wir  für  das  Eisen  als  zweiwerthiges  Atom  das  Symbol  Fe"  =  56  Ge- 
trichtstheilen ,  und  for  das  Eisen  als  sechswerthiges  Doppelatom  das 
Symbol  Fes  =112  Qewichtstheilen  zur  Anwendung  bringen,  wo  dann  natürlich 
Pe  ohne  Strich  1  Yerbindungsgewicht  =  28  Gewichtstheile  bedeutet. 

AUe  diese  Verhältnisse  kehren  beim  Mangan-,  Chrumoxyd,  der  Thonerde 
•wieder;  sie  machen  auch  bei  diesen  Metallen  dieselbe  Annahme  einer  verschie. 
leneii  Werthigkeit  in  verschiedenen  Verbindungen  unabweislich. 

Die  normalen  Eisenoxydsalze  sind  meist  farblos ,  die  basischen  gelb  AUgemoiii« 
>der  roth  gefärbt.    Die  in  Wasser  löslichen  lösen  sich  mit  charakteristisch  umder^^ 
"oihgelber  Farbe  auf  und  besitzen  einen  herben,  zusammenziehenden  Ge-  ^^^^^^ 
ichmack;   sie  rötben  Lackmus.     Beim  Glühen  verlieren  sie  ihre  Sänre, 
irenn  dieselbe  flüchtig  ist.     Die  normalen  Salze  des  Eisenoxyds  zerfallen 
leim  Kochen  mit  Wasser  häufig  in  ein  onlösliches  basisches  Salz  und  in 
»in  eaores  Salss,  welches  gelöst  bleibt. 

Kali,  Natron,  Ammoniak,  sowie  kohlensaure  Alkalien  fallen  aus  den 
Sisenoxydsalzen  Eisenhydi*oxyd;  Ferrocyankalium  erzeugt  einen  cha- 
rakteristischen dankelblauen  Niederschlag  von  Berlinerblau;  Gerbsäure 
nnen  schwarsblauen  Niederschlag  (Dinte).  Schwefelwasserstoff  zersetzt 
dch  mit  den  Eisenoxydsalzen . unter  Abscheidung  von  Schwefel,  wobei 
g^leichieitig  freie  Schwefelsäure  und  ein  Eisenoxydulsnlz  gebildet  werden : 

Fe^  38,08  +  2HS  =  2(Fe2S208)  +  HjSaOa  +  2S, 
oder:       Fe"  3  8^4   +    H,S  =  2(Fe"S04)  +  H.SO*   +    S. 
Auch  durch  Zink,  Eisen  oder  schweflige  Säure  werden  die  Eisenoxydsalzu 
lu  OzydulBalsen  reducirt. 

Die  Eisenoxydsalze  werden  durch  Auflösen  des  Eisenoxydhydrats  in 
Säuren,  oder  durch  höhere  Oxydation  der  Eisenoxydulsalze  dargestellt. 
Einige  davon  finden  sich  in  der  Natui*  und  sind  wichtige  Eisenerze. 
Die  wichtigeren  Eisenoxydsalze  sind  folgende: 

Neutralea   (normales)   sohwefelsaures   Eisenoxyd:  Fe4  3S2  08  Neutnüc« 
oder  2FeiQs,dSiO«  oder  ¥e\  SSO*.    Gelblich  weisses,  amorphes  Pulver,  laiUit**" 
in  Wasser  mit  rothgelber  Farbe    löslich ,  von  adstriugirend  ciscnhaftem  ^»•<»"°»y** 
^«lehniack.     Zieht  aus  -der  Luft  Feuchtigkeit  an  und  zerflicsst.     Die  ver- 
dflnnte  Lösung  trübt  sich  beim  Erwärmen  unter  Abscheidung  eines  basi- 
■ehen  Salies.    Beim  starken  Erhitzen  giebt  es  Schwcfelsäureanhydrid  aus 
*nd  Eisenoxyd  bleibt  im  Rückstande. 
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Findet  sich  im  Mineralreiche  als  Coqaim  bit ,  ein  in  sechsseitigen  Säa- 
len  krystallisirendes,  oder  anch  wohl  derbes  Mineral  von  violettweisserFarbe. 

Man  erhält  es  durch  Kochen  von  Eisenoxyd  mit  Schwefelsäure  und 
Abdampfen,  oder  durch  Oxydation  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  mit- 
telst Salpetersäure. 

Basisch  -  schwefelsaures  Eisenoxyd :  Fe4  3  S^  0»,  5  Fe^  O3  oder 
2  (Fcj  3S04X5Fe203.  Gelbbraune  ockrige,  beim  Erhitzen  braunroth 
werdende  Masse.  Kommt  mit  6  Verbindungsgewichten  Krystallwasser 
als  sogenannter  Yitriolocker  vor,  und  setzt  sich  aus  Eisen vitriollösungen 
beim  Stehen  an  der  Luft  ab.  Kommt  daher  auch  in  Vitriol-  und  Alaun- 
fabriken, aus  den  Laugen  sich  absetzend,  als  sogenannter  Schmand  vor. 

Es  giebt  übrigens  noch  mehrere  basische  Verbindungen  des  Eisen- 
oxyds mit  Schwefelsäure.  Eine  davon  ist  das  unter  dem  Namen  Fibro- 
ferrit  bekannte  Mineral. 

Salpetersaures  Eisenozyd:  Fe4  6N06  oder  FejOsjSNOs  oder 
Fe^öNOa.  Rothbraune,  nicht  krystallisirbare  Masse,  in  Wasser  mit 
rothgelber  Farbe  löslich.  Beim  Erhitzen  die  Säure  verlierend,  wobei 
zuerst  basisches  Salz,  dann  reines  Eisenoxyd  im  Rückstande  bleibt. 

Wird  durch  Auflösen  von  Eisen  in  massig  concentrirter  Salpeter- 
säure und  Abdampfen  gewonnen. 

Fhosphorsaures  Eisenoxyd.  Mit  Phosphorsäure  verbindet  sich 
das  Eiseuoxyd  in  mehreren  Verhältnissen.  Alle  diese  Verbindungen  aber 
sind  anomale,  auch  im  Sinne  der  Werthigkeit  des  Eisens. 

Durch  Fällung  von  Eisenchloridlösung  mit  pyrophosphorsaurem  Natron 
erhält  man  die  Verbindung  Fe4  3P07  +  9  aq.  oder  2¥e\  SCPjOt)  + 
9H2O.  Dieselbe  stellt  ein  gelblichweisses  Pulver  dar,  welches  beim  Er- 
hitzen dunkler  wird.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  aber  löslich  in  Säuren, 
in  Ammoniak  und  in  phosphorsaurem  Natron,  indem  sich  in  letzterem 
Falle  Doppelsalze  bilden.     In  Essigsäure  ist  es  unlöslich. 

Die  Zusammensetzung  des  phosphorsauren  Eisenoxyds,  welches  durch 
Fällung  von  Eisenchlorid  mit  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron  er- 
halten wird,  ist  durch  die  Formel  Fe2P08  -f  4  aq.  oder  Fe,  2(P04) 
-|-  4H2O  ausgedrückt.  Gelblichweisser,  flockig  gelatinöser  Niederschlag, 
in  Essigsäure  unlöslich. 

Basische  Verbindungen  des  Eisenoxyds  mit  Phosphorsäure  sind  m 
mehreren  Mineralien  und  Eisenerzen  enthalten,  so  im  Raseneisenstcin 
oder   Sumpferz,  im  Grüneisenstein,   Delvauxit  und  im  Karpho- 

siderit. 

Arsenigsaures  Eisenoxyd  entsteht  beim  Schütteln  von  Eisenoxyd- 
hydrat (frisch  gefällt)  mit  wässeriger  arseniger  Säure.  Dem  Eisenoxjd- 
hydrat  im  Aeusseren  sehr  ähnlich.     Unlöslich  in  Wasser  und  Essigsäure. 

Auf  der  Bildung  dieses  Salzes  und  seiner  Unlöslichkeit  beruht  die 
Wirksamkeit  des  frisch  gefällten  Eisenoxydhydrates  als  Gegenmittel  bei 
Arsenikvergiftungen. 
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Arsensaiires  Bisenoxyd  kommt  im  Mineralreiche  als  Skorodit:  Araen«* 
FeiAsOg  +•  4  aq.  oder  FeaOs.AsOj    oder  Fe^  2(As04)  +  4H9O   vor;  ^^""''* 

aasserdem  im  Pharmakosiderit. 

• 

Kieseleaures  Eisenoxyd  ist  ein  Bestandtbeil  zahlreicher  Mineralien :  xieseisa 
des  Eisensinters,  des  Gelbeisensteins,   des  Hisingerits,  Antho- 
siderits,  Chamoisits,  Bohnerzes,  Stilpnomelans  u.  a.  m. 

Ein  kohlensaures  Eisenoxyd  ist  nicht  bekannt. 

Eisen  oxyd-Doppelsalze. 

Die  Eisenoxydsalze  bilden   mit  anderen  Salzen  hänfig  Doppelsalze,  Eiseuux: 
die  zuweilen  das  merkwürdige  Verhalten  zeigen,  dass  in  ihnen  die  Eigen-  ""p**"*** 
Schäften  des  Eisenoxyds  so  verdeckt  oder  maskirt  sind,  dass  selbes  durch 
die  gewöhnlichen  Reagentien  nicht    mehr  nachgewiesen    werden    kann. 
Die  wichtigsten  dieser  Doppelsalze  sind  folgende: 

Schwefelsaures    Eisenoxyd -Kalium.      Eisenalaun:     KiSjOg  Eisenaia 
Fe4  3S«08  4-  48  aq.  oder.2(K0),  S9  06  2(Fe.^03),3S2  06  +  48  aq.  oder 

K2SO1,  Fe,3S04  4*  24H2O.  Dieses  Salz,  dessen  schon  bei  dem  Alaun 
Erwähnung  geschah,  bildet  blass  amethystfarbene  Octaeder,  von  derselben 
Form  wie  die  des  Alauns.  In  Wasser  löslich,  aber  sich  schon  bei  einer 
Temperatur  von  30^0.  selbst  in  Auflösung  zersetzend. 

Wird  durch  Krystallisation  aus  den  gemengten  Lösungen  von  schwefel- 
saurem Eisenoxyd  mit  schwefelsaurem  Kali  erhalten.  Auch  ein  Ammoniak- 
Eisenalaun  kann  dargestellt  werden. 

Pyrophosphorsaures  Eisenoxyd-Natron.     Fe4  3P07.2NajP07  Pyrophoi 

-f  7  aq.  oder  2Fei  3P3  07.2(Na4P2  07)  +  THaO  wird  durch    Kochen  Sm^oxJ 
Ton  pyrophosphorsaurem  Eisenoxyd  mit  einer  zur  vollkommenen  Ijösung 
unzureichenden  Menge  von  pyrophosphorsaurem  Natron,  und  Fällen  des 
Filtrats  durch  Weingeist  erhalten. 

Dieses  Salz  ist  leicht  löslich;  die  Lösung  ist  farblos,  wird  durch  die 
gewöhnlichen  Fällungsmittel  des  Eisenoxyds  nicht  gefällt,  und  besitzt 
nicht  den  widerlich  eisenhaften  Geschmack  der  übrigen  Eiseusalze. 

Seine  Auflösung,  durch  Lösen  von  pyrophosphorsaurem  Eisenoxyd 
in  einer  wässerigen  Lösung  von  pyrophosphorsaurem  Natron  dargestellt, 
wird  als  Arzneimittel  angewendet. 


Eisenoxyduloxyd. 

Fe,04  oder  Fea03,FeO  FcgO^   oder  FeaOa.FeO 

Verbindungsgewichtsformel.  Atoinistische  Molekiilarforniel. 

Verbindungsgewicht  =  116.    Molekulargewicht  =  '2:^2. 
Kommt  in  der  Natur  als  Maffneteisenstein  vor.     Dieser  bildet  EiHonoxy 

,  1  •  •  i  «luloxyd 

entweder  Yollkommen  ausgebildete  blauschwarze,  oder  rem  eisenschwarzo 
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regelfnässige  OctaMer,  oder  derbe,  kömige,  oder  endlich  auch  wohlkrysUl- 
kommt  in     linlsch-blätterige  Massen  von  muscheligem  Brache.    Der  MagneteiBeiisUa 
laY  Bb^et-  h&^  mehr  ojer  minder  ansgesprochenen  Metallglanz,  ist  ULndarchsiditigi  f^ 
lässt  sich  zu  einem  schwarzen  Pulver  zerreiben  und  hat  ein  specifiadba 
Gewicht  von  5*09.     Er  ist  leichter  schmelzbar  als  Eisen.     Seinen  Namoi 
hat  er  daher  erhalten,  weil  er  stark  magnetisch  ist.     Der  natürlieke 
Magnet  ist  dieses  MineraL    In  Chlorwasserstoffsäure  ist  das  Eisenoif- 
duloxyd  löslich.    Die  Lösung  verhält  sich  wie  ein  Gemengt  von  Oxyd-  uid 
Oxydulsalz.    Das  Eisenoxyduloxyd  kann  daher  nicht  als  ein  eigentfaümlicbN 
Oxyd  betrachtet  werden,  sondern  es  ist  ein  sogenanntes  salsartiges  Ozyd, 
eine  Verbindung  von  Eisenoxydul  mit  Eisenoxyd.    Es  bildet  ein  Hydrat, 
welches  man  durch  Auflösen  von  Magneteisenstein  in  Chlorwasserstofbämi 
und  Giessen  der  erhaltenen  Lösung  in  überschüssiges  Ammoniak,  in  Oestalt 
eines  grünen  Niederschlags  erhält,  der  beim  Kochen  schwarz  und  körnig 
wird,  und  getrocknet  eine  schwarzbraune,  spröde,  zu  einem  dunkelbraunen 
Pulver  zerreibliche,  stark  magnetische  Masse  darstellt.    An  der  Luft  er- 
hitzt, verwandelt  es  sich  in  Eisenoxyd. 

Das  Oxyd,  welches  sich  beim  Verbrennen  des  Eisens  im  Sauerstoffgaae 
bildet,  ist  ebenfalls  Eisenoxyduloxyd,  ebenso  erhält  man  es,  wenn  man 
Wasserdampf  über  glühendes  Eisen  leitet.  In  den  Kr3rBtallformen  des 
natürlichen  Magneteisensteins  erhält  man  es  durch  Einwirkung  von  Bor- 
säuredampf auf  Eisenfluorid  in  sehr  hoher  Temperatur,  und  wenn  man  bei 
Rothgluth  einen  langsamen  Strom  von  Chlorwasaerstoffgas  über  Eisen- 
oxydul leitet.  Aus  einem  Gemische  von  Elisenoxydsalz  und  Eisenoxydul- 
salz  zu  gleichen  Molekülen  fallt,  wenn  man  die  Lösung  in  Ammoniak 
giesst,  Eisenoxydul-Oxydhydrat  nieder,  welches  nach  dem  Trocknen  beim 
Erhitzen  in  einer  Betorte  schwarzes  Eisenoxyduloxyd  zurücklässt. 

Der  sogenannte  Glühspahn  und  der  Eisenhammerschlag  sind 
Verbindungen  von  Eisenoxydul  mit  Eisenoxyd  von  der  Formel  6  FeO, 
Fe2  O3  oder  6  Fe  O,  Feg  Os ;  der  Äethiops  martialis  der  Pharmacie  ist  ein 
Gemenge  von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd. 

Das  natürlich  vorkommende  Eisenoxyduloxyd:  der  Magneteisenstein, 
bildet  namentlich  in  Schweden  und  Norwegen  mächtige  Lager,  und  ist 
eines  der  wichtigsten  Eisenerze,  aus  dem  man  das  beste  Eisen  gewinnt 


Glühspahn 

und  EiseO' 

hammer- 

schlag. 

Äethiops 

martialis. 


Eisensäure. 


FeOs 
Verbindungsgewichtsformel. 


FeOg 
Atomistische  Molekularformel. 


Beide  Formeln  entsprechen  einem  supponirten,  aber  nicht  dargestellten  Anhydride. 

Eisens&are.  Die  Eisensäure  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt    Sie  bildet  mit 

Basen  Salze,  welche  aber  sehr  wenig  beständig  sind,  und  unter  Freiwerden 
von  Sauerstoff  und  Eisenoxydhydrat  sehr  leicht  zersetzt  werden. 


Eisen.  569 

EisensaareB  Kaliam  bildet  sich  beim  Glühen  von  Eisen  mit  salpeter-  Eiienss 
irem  Kalium  oder  Kalinmsuperoxyd;  bei  der  Einwirkung  von  Chlor       ^^ 
f  in  ooncentrirter  Kalilauge  vertheiltes  Eisenoxyd;  endlich  auf  galvani- 
bem  Wege,  wenn  man  vermittelst  Gusseisen  den  galvanischen  Strom 
jrch  eine  Lösung  von  Kalihydrat  leitet. 

Stellt  eine  rothbraune,  sehr  zerfliessliche  Masse  dar,  die  sich  in 
aaser  mit  kirschrother  Farbe  löst,  aber  schon  bei  längerem  Stehen 
rsetzt  sich  die  Lösung  von  selbst,  noch  schneller  erfolgt  die  Zersetzung 
irch  reducirende  Mittel,  sowie  durch  alle  organischen  Körper,  selbst 
irch  Papier. 

Um  die  Bildung  von  Eisensäure  zu  demonstriren,  eignet  sich  ganz  besonders 
4^tehende8  Verfahren: 

Ein  inniges  Gemenge  von  1  Tbl.  ferrum  Utnatum  und  2  Thln.  Salpeter  wird 
einem  kleinen  Glaskölbcben  mittelst  einer  kräftigen  Gaslampe  stark  erbitzt. 
»bald  geht  die  Vereinigung  unter  Erglühen  der  Masse  vor  sich.  Man  lässt 
)  geschmolzene  Masse  erkalten  und  übergiesst  sie  dann  mit  Wasser,  wo- 
1  eine  tiefroth  violette,  fast  undurchsichtige  Masse  von  eisensaurem  Kalium 
balten  wird. 


Haloidsalze  des  Eisens. 

Mit  Chlor  verbindet  sich  das  Eisen  in  zwei  Verhältnissen.    Die  Ver-  HAioidi 
ndnngen  aind  dem  Eisenoxydul  ond  dem  Eisenoxyd  proportional  za-    ^ 
mmeifgesetzt,  nämlich: 

Fe  Cl  =  Fe"  CI3    Eisenchlorür, 

Fe2Cla  =  Fe,  Cl«    Eisenchlorid. 

Eisenchlorür:  FeCl  oder  Fe"Cl2.  Weisse  Masse  oder  weisse  talk-  Eiteu- 
tige  Schuppen ,  in  der  Rothglühhitze  schmelzend  und  beim  Erkalten  ^^^^^ 
ieder  krystallisirend ,  in  stärkerer  Hitze  flüchtig  und  in  glänzenden 
lättchen  sublimirend.  Löst  sich  leicht  in  Wasser  auf;  die  Lösung  setzt, 
ncentrirty  in  der  Kälte  blassgrüne  Krystalle  von  wasserhaltigem  Eisen- 
dorür,  nach  der  Formel  FeCl  -f-  *  aq»  oder  Fe"Cl3  +  4H2O  zusammen- 
setzt, ab.  Die  Lösung  besitzt  eine  blassgrüne  Farbe  und  verhält  sich 
ie  ein  Oxydulsalz. 

Wasserfrei  erhält  man  es  am  besten  durch  Glühen  von  Eisen  in 
nem  Strome  von  trockenem  Ghlorwasserstoffgase,  auch  durch  Glühen  von 
Isen  mit  Chlorammonium;  das  wasserlfaltige  durch  Auflösen  von  Eisen 
1  Chlorwasserstoffsäure  und  Abdampfen  bei  Lufkabschluss. 

Im  Eisenchlorür  erscheint  das  Atom  des  Eisens  =56  Gewichts- 
teilen, so  wie  in  den  Oxydnlsalzen,  zweiwerthig.  Es  gehört  za  den 
onatomen  Eisensalzen. 

Bisenchlorid:  Fe^CL  oder  Fe.  Cl^.    Man  erhält  diese  Verbindung  Kiwn- 
iroh  Erhitzen  von  Eisen  in  einem  Strome  von  getrocknetem  Chlorgase,  ^ 
;  metallglftnzenden,  eisenschwarzen,  irisireuden  Krystallblättchen,  die  über 
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Liquor 
forri  lesqui- 
olilorati. 

Spiritus 
ferri  chlo- 
rati  aeihe- 
reus.  Flores 
Balis  ammo- 
nJaci  mar- 
tiales. 

Eisenjodiir. 


Ferrum 
jodatnin 
sacchara- 
tum. 


Eiscnjodid . 


100^0.  erhitzt,  sich  verflüchtigen  und  sablimiren.  Ist  in  Wasser  mit 
rothgelber  Farbe  sehr  leicht  löslich,  selbst  zerfliesslich.  Die  Lösung  ver- 
hält sich  im  Allgemeinen  wie  ein  Oxydsalz  und  setzt,  concentrirt,  in  der 
Kälte  wasserhaltiges  Eisenchlorid  von  der  Formel  Fe^Cla  +  12  aq.  oder 
FeSCle  4-  I2H2O  ab,  welches  gelbe,  strahlige  Krystallmassen  darstellt. 
Auch  in  Alkohol  und  Aether  ist  es  löslich.  Sehr  verdünnte  wässerige 
Eisenchloridlösungen  erwärmt,  zeigen  die  Erscheinungen  der  Dissociation] 
sie  zerfallen  in  freie  Salzsäure  und  Eisenoxyd,  welches  aber  gelöst  bleibt 
Unterwirft  man  solche  Lösungen  der  Dialyse,  so  dialysirt  Salzsäure  und 
coUoidales  lösliches  Eisenoxyd  bleibt  zurück. 

Wird  Eisenchlorid  in  Wasserdampf  geglüht,  so  setzt  es  sich  in  Chlor- 
wasserstoffsäure und  krystallinisches ,  dem  Eisenglimmer  gleichendes 
Eisenoxyd  um: 

Fe^Cla  +  3H0   =  3HC1  +  Fe^Og, 
oder:  Fe"  Cl«  +  3H3  0  =  6HC1  +  Fe"  Og. 

Dui'ch  Auflösen  von  Eisen  in  Königswasser,  oder  von  Eisenoxyd  in 
Chlorwasserstoffsäure  bildet  sich  ebenfalls  Eisenchlorid,  welches  nach  dem 
Verdampfen  der  Lösung  entweder  in  Krystallen,  oder  als  eine  grünbraone 
Masse  zurückbleibt  und,  in  Wasser  gelöst,  den  Liquor  ferri  sesquichloraii 
der  Pharmacopöen  darstellt. 

Die  Auflösung  des  Eisen  chlorids  in  ätherhaltigem  Weingeist  wird 
unter  dem  Namen  Spiritus  ferri  chlorati  aetheretis  oder  Tinctura  nervim 
Bestuscheffii  als  Heilmittel  angewandt.  Der  Eisensalmiak  {Flores  saJis 
ammoniaci  martiales\  ist  ein  Gemenge  von  Eisenchlorid  und  Salmiak. 

Eisezkjodür:  FeJoderFe"J2,  ist  eine  braune,  in  der  Rothglühhitze 
schmelzende ,  bei  noch  höherer  Temperatur  flüchtige  Masse ,  welche  aas 
der  wässerigen  Lösung  in  blassgrünen  Krystallen  mit  Krystallwasser, 
FeJ  +  4  aq.  oder  Fe"J2  +  4H2O,  anschiesst.  Das  Eisenjodür  zer- 
setzt sich  an  der  Luft ,  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Bildung  von 
Eisenoxyd,  sowohl  für  sich  als  auch  in  Lösung  sehr  leicht.  Es  wird  am 
einfachsten  in  Auflösung  erhalten,  indem  man  Eisenfeile  und  Jod  mit 
Wasser  übergiesst.  Die  erhaltene  Lösung,  mit  Milchzucker  eingedampft, 
liefert  das  unter  dem  Namen  Ferrum  jodatum  saccharaium  bekannte 
pharmaceutische  Präparat. 

Eisenjodid :  FesJs  oder  Fe,  Je,  ist  nur  in  Lösung  bekannt.  Wird 
durch  Behandlung  des  Eisenjodürs  mit  Jod  erhalten.  Braunrothe,  nach 
Jod  riechende  Flüssigkeit:  der  lAquor  ferri  «esstttjodo^i  der  Pharmacopöen. 

Das  Verhalten  der  Brom-  und  Fluor  Verbindungen  des  Eisens,  so 
wie  ihre  Formeln  sind  denen  der  Eisenchlorverbindungen  analog. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  Schwefel. 

Auch  mit  Schwefel  verbindet  sich  das  Eisen  in  mehreren  Verhält- 
nissen. Zwei  davon  sind  den  Oxyden  des  Eisens  proportional.  D^^^^ 
Verbindungen  sind: 


Eisen.  57 1 

Fe  S    =  Fe  8   Einfach-Schwefeleisen 
Fes  Sa  ==  ^öjSg  Anderthalb-Schwefeleisen 
Fe  S2  =  Fe  83  Zweifach-Schwefeleisen. 

Ein&dh-Schwefeleisen:  FeS  oder  Fe"8.  Graugelbe,  metallgläuzende  Einfach 
oder  grauschwarze  Masse,  unlöslich  in  .Wasser,  sich  aber  an  feuchter  eisen.*' 
Luft  sehr  rasch  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  oxydirend.  Entwickelt 
mit  Säuren  Schwefelwasserstoffgas.  Bei  der  Oxydation  des  Einfach- 
Schwefeleisens  an  der  Luft  findet  bedeutende  Temperaturerhöhung  statt. 
Bei  Luftabschluss  geglüht,  wird  es  nicht  zersetzt;  an  der  Luft  erhitzt, 
verwandelt  es  sich  in  schwefelsaures  Eisenoxydul;  bei  stärkerem  Erhitzen 
entweicht  schwefelige  Säure  und  es  bleibt  Eisenoxyd  zurück. 

Kleine  Mengen  von  Einfach -Schwefeleisen  finden  sich  im  Meteor- 
eisen.  Man  erhält  es  künstlich:  durch  directe  Vereinigung  des  Eisens 
mit  Schwefel  bei  höherer  Temperatur;  durch  Eintauchen  von  glühendem 
Stabeisen  in  geschmolzenen  Schwefel;  durch  Schmelzen  von  Eisenfeile  mit 
Schwefel;  auf  nassem  "Wege  durch  Fällung  eines  Eieenoxydulsalzes  mit 
Schwefelammonium. 

Das  auf  trockenem  Wege  erhaltene  Einfach -Schwefeleisen  wird  in 
den  Laboratorien  zur  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  benutzt. 

Andertbalb-Sehwefeleisen:  Fe2  S3  oder  Fe"  83.  Es  ist  im  Kupfer-  .vnderti 
kies,  einem  Mineral,  enthalten,  dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel  cu!u^^^* 
FesSjjCuS  oder  Fe2  83,€u8  ausgedrückt  wird  und  welches  sonach  eine 
Verbindung  von  Anderthalb-Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  ist. 

Künstlich  erhält  man  es  durch  Glühen  von  Einfach-Schwefeleisen 
mit  Schwefel,  oder  indem  man  Schwefelwasserstoffgas  über  auf  lOO'^C. 
erwärmtes  Eüsen  leitet. 

Graugelbe,  metallisch  aussehende  Masse. 

ZweiÜEUsh-Sohwefeleisen:  FeSa  oder  Fe  82.     Dieser  Körper  gehört  zwoira< 
zu  den  in  der  Natur  am  häufigsten  vorkommenden  Eisen  Verbindungen,  eisen.*^  * 
Es  ist  nämlich  der  Eisenkies   oder  Schwefelkies    der  Mineralogen.  ^^^^^^^ 
Dieses  Mineral  krystallisirt  in  messinggelben,  metallglänzenden  regulären 
Würfeln  oder  davon  abgeleiteten  Formen,  ist  oft  so  hart,  dass  es  am  Stahle 
Funken  giebt,  nicht  magnetisch  und  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  5*0. 
Wird  von  verdünnten  Säuren  nicht  angegriffen.     Beim  Glühen  verliert 
68  einen  Theil  seines  Schwefels  und  verwandelt  sich  in  eine  Verbindung, 
dem  Eisenoxyduloxyd  proportional  zusammengesetzt,  nämlich:  FeS,Fe.iS;] 
oder  PeSjFe^S^.    Die  Eigenschaft  des  Schwefelkieses,  beim  Erhitzen  unter 
Luftabschluss  Schwefel  auszugeben,  benutzt  man  zur  Gewinnung  des  Schwe- 
fels ans  diesem  Minerale.    Das  Zweifach-Schwefeleisen  kommt  auch  noch  in 
einer  Varietät  in  der  Natur  vor,  welche  Krystalle  des  rhombischen  Systems 
bildet:  als  Strahlkies  (Wasserkics,  Speerkies).     Es  ist  sonach  dimorph.  str»hik 

Der  Strahlkies  ist  ausgezeichnet  durch  die  Eigenschaft,  an  feuchter  mon>he 
Luft  sehr  rasch  zu  verwittern,  d.  h.  sich  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  ^hyieh 
zu  oxydiren;   da  diese  Oxydation  von  einer  sehr  bemerkbaren  Wärme-  ^^••<''« 
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entwickelung  verbanden  ist,  so  erklärt  sich  hieraus  die  Thatsache,  dass 
Steinkohlenlager,  welche  viel  Strahlkies  enthalten^  zur  SelbstentzünduDg 
sehr  geneigt  sind.  Wegen  der  Eigenschaft,  sich  von  selbst  in  Eisenvitriol 
zu  verwandeln,  wird  er  zur  fabrikmässigen  Gewinnung  von  Eisenvitriol 
benutzt.  Der  so  erzeugte  Eisenvitriol  wird  zum  Theil  zur  Darstellung 
von  wasserfreier  Schwefelsäure  und  Colcothar  verwendet. 

Künstlich  erhält  man  Zweifach-Schwefeleisen,  indem  man  Eiseuoxyd  bei 
einer  über  100^  C.  reichenden  Temperatur  einem  Strome  von  Schwefelwasser- 
stoffgas aussetzt;  auch  wohl  durch  Erhitzen  von  Einfach-  oder  Anderthalb- 
Schwefeleisen  im  Schwefelwasserstoffgasstrome.  Es  bildet  sich  auch  häufig, 
wenn  die  Lösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  mit  organischen 
Stoffen  durch  längere  Zeit  in  Berührung  kommen,  wobei  letztere  als 
Reductionsmittel  wirken.  Möglicherweise  bildet  sich  der  in  Steinkohlen- 
lagern so  häufig  vorkommende  Schwefelkies  auf  diese  Weise. 
[Agnetkies.  Eine   andere  in  der  Natur   vorkommende  Schwefelverbindung  des 

Eisens  ist  der  sogenannte  Magnetkies  oder  Leberkies.  Wahrschein- 
lich ist  er  eine  Verbindung  von  Einfach-Schwefeleisen  mit  Anderthalb- 
oder  Zweifach-Schwefeleisen.  Der  Magnetkies  krystallisirt  im  hexagonalen 
Systeme,  ist  von  bronzegelber  Farbe,  hat  Metallglanz  und  ist  magnetisch. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  den  übrigen 

Metalloiden. 

'erbindnn-  Das  Eisen  verbindet  sich  auch  mit  Kohlenstoff,  Phosphor,  Sili- 

58cnr"init  c  i  u  m ,  S  t  i  c  k  s  t  o  f f  und  Selen.  Die  Verbindungen  des  Eisens  mit  Kohlen- 
utaSoiderT  ^^P^»  Phosphor,  Silicium  und  Stickstoff  sind  in  den  verschiedeneu  Sorten 
metallurgisch  ausgebrachten  Eisens  enthalten,  und  bedingen  die  Qualität 
derselben,  wie  bereits  weiter  oben  erörtert  wurde,  mehr  oder  minder 
wesentlich.  Sie  sind  aber  im  isolirten  Zustande  noch  sehr  wenig  gekannt. 
Stickstoff  eisen,  FeöN  oder  Fe5N2,  erhält  man  bei  der  Einwirkung  von 
trockenem  Ammoniakgas  auf  wasserfreies  Eisenchlorür  in  der  Rothgluth, 
als  eine  metallische  weisse  bis  graue  Masse,  welche  ähnlich  wie  Stahl, 
leicht  und  dauernd  magnetisch  wird  und  mit  Kohle  geglüht,  in  eine 
dem  Stahl  ähnliche  Substanz  übergeht.  Ob  eine  Wasserst  off  Verbin- 
dung des. Eisens  existirt,  ist  noch  zweifelhaft. 


Legirungen  des  Eisens. 

.pgirungcQ  Das  Eisen  lässt  sich  zwar  mit  den  meisten  übrigen  Metallen  zusammen- 

iseu».    gc^jjjjßl^en ,  allein  diese  Legirungen  haben  kein  praktisches  Interesse,  da 
sie  in  der  Technik  keine  Anwendung  finden. 
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Nickel. 

Symb.  Ni.     Verbindungsgewicht  =  29.    Atomgewicht  ^i"  =  58. 

Specif.  Gewicht  =  8*8. 

Das  Nickel  ist  ein  Metall  von  granweisser,  etwas  ins  Gelbliche  zie-  Eif^sn- 
bender  Farbe,  von  vollkommenem  Metallglanz,  politurfähig,  ungefähr  so  ^^^ 
hart  wie  Eisen  nnd  wie  dieses  hämmerbar  und  ductil;  es  lässt  sich  näm- 
lich zu  Platten  auswalzen  und  hämmern  und  zu  ziemlich  feinen  Drähten 
aussieben.  Es  ist  beinahe  ebenso  magnetisch  wie  das  Eisen,  schmilzt 
ungefllhr  bei  derselben  Temperatur  wie  Stabeisen,  und  gehört  daher  zu 
den  schwer  schmelzbaren  oder  strengflüssigen  Metallen.  Es  zersetzt  das 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  hält  sich  auch  an  feuchter 
Luft  lauge  unverändert,  und  hat  sonach  eine  geringere  Neigung,  Sauer- 
stoff aufzunehmen  als  das  Eisen.  In  Chlorwasserstoffsäure  und  verdünnter 
Schwefels&nre  ist  es  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  löslich,  auch  von 
Salpetersäure  wird  es  sehr  leicht  oxydirt. 

Vorkommen.     Das  Nickel  gehört  zu  den  seltneren  Metallen»    6e-  vorkom 
diegen  findet  es  sich  als  constanter  Begleiter  des  Eisens  im  Meteoreisen.  ^^^' 
Von  seinen  Verbindungen  kommen  aber  einige   im  Mineralreiche  vor. 
Das   noch  am   häufigsten   vorkommende  Nickelerz    ist  der    sogenannte 
Kupfernickel,  ein  aus  einer  Verbindung  von  Nickel  und  Arsen   be- 
stehendes MineraL 

Darstellung.  Im  Kleinen  erhält  man  Nickel  durch  Reduction  seiner  Darateii 
Oxyde  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  als  graues,  pyrophorisches 
Pulver;  durch  heftiges  Glühen  von  oxalsaurem  Nickeloxydul,  oder  durch 
Reduction  seiner  Oxyde  mittelst  Kohle  in  Weissglühhitze,  im  geschmolzenen 
Zustande.  Seine  hüttenmässige  Gewinnung  im  Grossen  ist  ein  sehr  ver- 
wickelter Prooess,  auf  den  hier  näher  einzugehen  nicht  der  Ort  ist. 

Oesohichtliches.    Pa§  Nickel  wurde  1731  von   Cronstedt  und  Berg-  aetchici 
mann   als    eigenthümlichea  Metall   erkannt.     Es   ist  ein  Bestandtheil   einiger  lic^^^- 
irichtiger  Iiegirungen. 


Verbindungen  des  Nickels  mit  Sauerstoff. 

Eis  sind  zwei  Verbindungen  des  Nickels  mit  Sauerstoff  bekannt,  näm- 
lidi: 

Ni  0    =  Ni  e    Nickeloxydul 
Ni,Oa  =  NiaOa  Nickeloxyd. 


574 


Metalle. 


Nickel- 
ozydnl. 


Niokeloxy- 
dulhydnt. 


Nickelozy- 
dnltalse. 


Schwofel- 
saures 
Nickel- 
oxydnl. 


Die  Nickol- 
Oxydulsalze 
bilden  mit 
Ammoniak 
leicht  lös- 
liclic  Dop- 
pelsalze. 


NickeloxyduL 

NiO  l^iG 

Yerbindun^gewichtflfonne].  Atomintische  Moleknlarformel. 

Yerbindangsgewicht  =  37.    Molekulargewicht  =  74. 

Grünlich-graues,  in  Wasser  unlösliches,  nichtmagnetisches  Polrer, 
oder  auch  wohl  olivengrüne  kleine  Krystalle.  Oxydirt  sich  an  der  Luft 
nicht  höher  und  wird  durch  Kohle  und  Wasserstoff  in  der  Hitze  reduciri 

Wird  durch  Glühen  des  Nickeloxydulhydrats  oder  des  kohlensaaren 
Nickeloxyduls  bei  abgehaltener  Luft  erhalten.  In  Krystallen  gewinnt 
man  es  durch  starkes  Glühen  von  schwefelsaurem  Nickelozydul  mit 
schwefelsaurem  Kalium. 

ITiokeloxydulliydrat:  NiHOs  oder  NiO,HO  oder  NiH^O,,  durch 
Fällung  eines  aufgelösten  Nickeloxydulsalses  mit  Kali  oder  Natron  er- 
halten, stellt  einen  blass  apfelgrünen,  flockigen  Niederschlag  dar^  der  in 
Wasser  etwas  löslich  ist,  und  nach  dem  Trocknen  bei  starkem  Erhitsen 
sein  Wasser  verliert,  indem  er  sich  in  reines  Nickeloxydul  verwandelt. 

Nickeloxydulsalze.  Die  Nickeloxydulsalse  und  ihre  Auflösungen 
haben  eine  charakteristische  hellgrüne  Farbe.  Im  wasserfreien  Zustande 
sind  sie  ineistens  gelb.  Die  in  Wasser  löslichen  neutralen  Salze  rötken 
Lackmus,  schmecken  herbe  metallisch  und  wirken  brechenerregend.  Beim 
Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig  ist.  Aus  den  Auf- 
lösungen derselben  reducirt  hineingestelltes  Zink  metallisches  Nickel,  auch 
durch  den  elektrischen  Strom  werden  sie  sehr  leicht  zersetzt. 

Ans  ihren  Auflösungen  fallt  Kali  Oxydulhydrat,  kohlensaures  Kali 
basisch-kohlensaures  Nickeloxydul  und  Oxalsäure  oxalsaures  NickeloxyduL 
Durch  Ammoniak  werden  sie  nicht  gefällt.  Schwefelammonium  fallt 
schwarzes  Schwefelnickel.  Von  den  Nickeloxydulsalzen  kommt  nur  das 
arsensaure  Nickeloxydul,  NidAsOg  +  8  aq.  oder  Ni3  2As04  -|- 
8H2O,  in  der  Natur  im  sogenannten  Nickelocker  vor. 

Besonders  erwähnt  mag  von  den  Oxydulsalzen  werden  das 

Schwefelsaure  K'iokeloxydul;  Ni2S2  0s  -f-  14  aq.oder2NiO,S30g 
-J-  14  aq.  oder  Ni"S04  -f-  7H2O.  Durchsichtige,  schön  smaragdgrüne 
Krystalle,  deren  Form,  wenn  das  Salz  aus  wässerigen  Lösungen  anschiesst, 
die  des  Bittersalzes  ist  (rhombisches  System),  während  aus  sauren  Auf- 
lösungen sich  quadratische  Krystalle  ausscheiden.  Das  Salz  verwittert 
an  der  Luft,  dabei  weiss  werdend ;  durch  Erhitzen  verliert  es  sein  sammt- 
liches  Krystallwasser  und  wird  zu  hellgelbem,  wasserfreiem  Salze,  bei 
stärkerem  Erhitzen  wird  es  zersetzt.  Xu  Wasser  leicht  löslich.  Giftig. 
Wird  durch  Auflösen  von  Nickel,  Nickeloxydul  oder  kohlensaurem  Nickel- 
oxyd iil  in  verdünnter  Schwefelsäure  und  Abdampfen  erhalten. 

Die  Nickeloxydulsalze  bilden  mit  Ammoniak  leicht  lösliche  Doppel- 
salze und  dies  ist  der  Grund,  warum  sie  durch  Ammoniak  bei  Gegenwart 
freier  Säure  und  bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen  nicht  geföUt  werden. 
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Nickeloxyd. 

Ni^Os  l^^ijOa 

Verbinclnng^gewic&UfoTmel.  AtomiRtiscbe  Molekolarformel. 

Verbindtmgsgewicht  =  82.    Molekulargewicht  =  164. 

Schwarzes  unlösliches  Pulver.  Beim  Glühen  in  Oxydul  übergehend.  Nickeiox 
In  Salpeter-  and  Schwefelsäure  unter  Entwickelung  von  Sauerstoffgas  sich 
zn  einem  Oxydolsalz  lösend.  Entwickelt  mit  Salzsäure  Chlor,  indem  Ein- 
fach-Ghlomickel  entsteht.  In  wässerigem  Ammoniak  löst  es  sich  unter 
Entwickelang  von  Stickstoff  als  Oxydul  auf.  Es  verhält  sich  sonach  das 
Nickeloxyd  wie  ein  Snperoxyd  und  bildet  keine  diatomen  Salze,  wie  es 
seine  ZoBammensetzung :  die  eines  Sesquioxydes,  erwarten  Hesse. 

Man  erhält  es  durch  Erhitzen  des  salpetersauren  Nickeloxyduls,  oder 
des  kohlensaaren  Nickeloxyduls.  Als  Hydrat  erhält  man  es,  durch  Einwir- 
kung von  Ghlorgas  auf  in  Wasser  vertheiltes  Nickeloxydulhydrat,  oder 
durch  Behandlung  von  Nickeloxydid  mit  unterchlorigsaurem  Natrium. 

Haloidsalze  des  Nickels.     Sie  sind  dem  Oxydul  proportional  zu-  Haioitisa 
sammengesetst  und  verhalten  sich  im  Allgemeinen  wie  die  Oxydulsalze. 

Chlomickel:  NiCl  oder  NiClj.  Das  Chlomickel  bildet  im  wasser-  chiomic 
freien  Zustande,  so  wie  es  durch  Glühen  von  Nickel  in  einem  Strome  von 
Chlorgas  erhalten  wird,  gelbe,  glänzende,  dem  Musivgolde  ähnliche  Krystall- 
schuppen;  durch  Abdampfen  der  Lösung  von  Nickel  in  Chlorwasserstoff- 
säure gewonnen,  eine  braungelbe  Masse.  Sublimirt  ohne  zu  schmelzen, 
löst  sich  in  Wasser  mit  grüner  Farbe.  Aus  der  wässerigen  Lösung 
scheidet  es  sich  beim  Concentriren  derselben  in  prismatischen,  schön 
grünen  Krystallen  als  NiCl  -f-  9  aq.  oder  NiCl2   +  9  H-iO  ab. 

Verbindungen  des  Nickels  mit  Schwefel. 


,  NiS  oder  NiS,  findet  sich  natürlich  als  Rinfftoh- 
Haarkies  (früher,  bei  den  Mineralogen  namentlich,  auch  wohl  Gediegen-  ^ckei^ 
Nickel,  native  Nickel,  geheissen),  ein  grau-  bis  weissgelbes,  undurchsich-  ^^uTrUci 
tiges,  metaUgl&nzendes,  im  hexagonalen  Systeme  krystallisirendes  Mineral.  J|{'/^^' 
Auch  viele  Magnetkiese  enthalten  geringe  Mengen  von  Einfach-Schwefcl- 
nickel  beigemengt. 

ZweifttCh-Sehwefelnickel,  NiS^  oderNiS.^,   ist  ein   Destandthoil  Zwpiftwi 
des  unter  dem  Namen  Nickelglanz  bekannten  Minerals,  einer  Vcrbin-  niokei  i«> 
düng  des  Zweifach -Schwefelnickels   mit  Nickelarson,  und  des  Nickel- Jjjiifaef 
antimonglanzes.     Beide  Schwefelungsstufcn   des  Nickels  können  auch  «ianw^s, 
künstlich   dargestellt  werden.      Einfach- Seh wefelnickel    erhält   man    auf 
nassem  Wege  als  schwarzen,  in  verdünnten  Säuren  sehr  wenig  löslichen 
NiedencUag,  durch  Fällung  eines  Nickeloxydulsalzes  mittelst  Schwefel- 
ammonium. 
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:kei  und  Nickel  Und  Arsen.    Verbindungen  von  Nickel  mit  Arsen  finden 

'^°*         sich  im  Mineralreiche  als  Plakodin,  NigAs  oder  NiAs,  Rotharsen- 
nickel  und  Weissarsennickel,  NiAsa    oder   NiAs^.     Der    Knpfer- 
nickel,  das  häufigste  Nickelerz,  ist  ebenfalls  Ni2As  oder  NiAs. 
;kei  and  NickelundAutimou  finden  sich  im  Mineralreiche  verbunden  als 

Antimonnickel  und  Nickelantimonglanz,  eine  Verbindung  von 
Schwefelnickel  mit  Antimonnickel,  NiS^.NiSbs  oder  NiS,NiSb4. 

ßicfong  Leginingen  des  K'ickels.    Das  Nickel  legirt  sich  leicht  mit  anderen 

Metallen.  Technisch  angewandte  Legirungen  des  Nickels  sind  P  a  c  k  f  o  n  g , 
Neusilber  oder  Argentan  und  Alfenide.  Packfong  and  Neu- 
silber sind  Legirungen  von  Kupfer,  Zink  und  Nickel;  Alfenide  ist  eine 
Legirung,  die  zwar  aus  denselben  Bestandtheilen,  aber  in  anderen  Grewichts- 
verhältnissen  besteht.  Die  Schweizer- Scheidemünzen  sind  ebenfalls  aus 
einer  nickelhaltigen  Legirung  angefertigt.  Diese  Legirung  enthält  Kupfer, 
Zink,  Nickel  und  Silber.  Das  Neusilber  hat  Farbe  und  Klang  des  Silbers 
und  wird  zu  sehr  verschiedenen  Geräthschaften  verarbeitet.  Es  ist  nicht 
rathsam,  dasselbe,  wie  es  wohl  geschieht,  zu  Löffeln  und  anderen  Ess- 
geräthen  zu  verarbeiten,  da  die  Legirung  sich  sehr  leicht  oxydirt, 
namentlich  bei  Gegenwart  freier  Säuren,  und  dann  sehr  giftige  Salze 
entstehen,  da  die  Kupfer-,  die  Zink-  und  die  Nickelsalze  gefahrliche 
Gifte  sind.  Auch  zu  den  deutschen  Reichsscheidemünzen  wird  Nickel 
demnächst  Anwendung  finden. 

Kobalt. 

Symb.   Co.     Verbindungsgewicht  =   29*5.    Atomgewicht  Go"  z=  59. 

Specif.  Gewicht  =  8-5. 

:eii-  Das  Kobalt  ist  ein  stahlgraues  Metall  von  vollkommenem  Metall- 

glanze,  sehr  politurfähig,  hart  und  spröde;  namentlich  das  mit  geringen 
Mengen  von  Kohle,  Mangan  und  anderen  Stoffen  verunreinigte  Metall 
hat  sehr  wenig  Dehnbarkeit,  während  das  vollkommen  reine  zäher  zu 
sein  scheint.  Es  schmilzt  ungefähr  bei  derselben  Temperatur  wie  Gnss- 
eisen,  und  ist  ebenso  stark  magnetisch  wie  Eisen.  An  trockener  Luft  ist 
es  unveränderlich,  an  feuchter  überzieht  es  sich  allmählich  mit  einer  Oxyd- 
schicht. Beim  Glühen  zersetzt  es  das  Wasser;  beim  heftigen  Erhitzen  an 
der  Luft  oxydirt  es  sich  unter  Feuererscheinung.  Von  Chlorwasserstoff- 
säure und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  unter  Wasserstoffgasent- 
wickelung,  jedoch  langsamer  wie  Eisen,  aufgelöst.  Von  Salpetersäure 
wird  es  leicht  zu  Oxydulsalz  aufgelöst. 

-kom-  Vorkommen.    Gediegenes  Kobalt  findet  sich,  wenngleich  in  sehr 

zurücktretender  Menge,  im  Meteoreisen;  sonst  findet  es  sich  in  der  Natur 
nur  vererzt,  namentlich  an  Arsen  und  Schwefel  gebunden.  Die  wichti- 
geren Kobalterze  sind  der  Speiskobalt,  Kobaltkies  und  Kobalt- 
glanz. 
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'  Darstellnng.  Wird  im  Kleinen  in  ähnlicher  Weise  dargestellt,  Danteik 
wie  das  Nickel.  Durch  Rednction  seiner  Oxyde  im  Wasserstoffgasstrome 
bei  hoher  Temperatur  erhält  man  es  als  schwarzgraues  pyrophofisches 
Pulver,  welches  sich  an  der  Luft  sogleich  entzündet;  durch  Reduction 
seiner  Oxyde  mit  Kohle  bei  Weissglühbitze,  und  durch  heftiges  Glühen 
Ton  oxalsaurem  Kobaltoxydul  dagegen  im  compacten  Zustande. 

Geschichtliches.    Das  Kobalt  wurde  1738  von  Brandt,  jedoch  in  un-  Gerchicb 
reinem  Zustande,  dargestellt.    Methoden  zu  seiner  Beindarstellnng  und  nament-  ^^^^* 
lieh  auch   seiner   Scheidung  von   Nickel   wurden  von  Liebig  und  Wo  hier 
angegeben.     Die  Kobalterze  und  ihre  Eigenschaft,  Glasflüsse  blau  zu  färben, 
waren  bereits  den  Alten  bekannt. 

Das  Kobalt  findet  als  Metall  keinerlei  Anwendung. 


Verbindungen  des  Kobalts  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  vier  bekannt,  nämlich: 

Co  0  =  Go  O  Kobaltoxydul 

Ca^  Oa  =  Goj  O3  Kobaltoxyd 

C03O4  :=  €oa04  Kobaltoxyduloxyd 

CojOj  =  Go;{0;,  unbenannt. 

Kobaltoxydul. 
CoO  GoO 

« 

Verbindungsgewichtsformel.  Atoniistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  .*i7'5.   Molekulargewicht  =75. 

Hellgrangrünes,  nichtmagnetisches,    in  Wasser  unlösliches  Pulver,  Kobait- 
unier  Umstanden  auch  wohl  in  quadratischen  Tafeln  krystallisirend.   An  ^^^ 
der  Luft  unveränderlich,  durch  Kohle  und  Wasserstoff  zu  Metall  reducir- 
bar.     Mit  Wasser  bildet  es  ein  Hydro xyd:  CoHO-i  oder  ('o 0,110  oder 
GoHfOa.     Durch  Fällung  einos  Kobaltoxydulsalzes  mit  Kali  erhält  man 
einen  gallertigen  lavendelblauen  Niederschlag:  ein  basisches  Kobaltoxydul- 
salz, das  beim  Kochen  leicht  in  ro8enroth^8  Ilydroxyd  übergeht,  welches  Hydroxy« 
getrocknet  ein  dunkelrosenrothes  Pulver  darstellt.    Durch  Glühen  verliert 
es  seid  Hydratwasser  und  geht  in  reines  Kobaltoxydul  über.    Auch  durch 
Glühen  von  kohlensaurem  Kobaltoxydul  bei  Abschluss  der  Luft  erhält 
man  Kobaltoxydul.     Starke  Salzbasis. 

Kobaltozydiilsalze.  Die  Krystallwasser  enthaltenden  Kobaltoxydul-  Kobalt- 
taXze  sind  eigenthümlich  roth,  die  wasserfreien  meist  blau  gefärbt.  Die  «^^0" 
Auflösungen  derselben  sind  bis  zu  bedeutender  Verdünnung  hell  rosenroth. 
Sie  sind  nnr  ssum  Theil  in  Wasser  löslich,  die  neutralen  röthon  Lackmu» 
schwach.  Beim  Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  selbe  flüchtig  ist. 
Sie  werden  durch  kaustische  Alkalien  blau,  durch  kohlensaure  Alkalien 
pfirsichblüihroth,  durch  phoRphorsauro  Alkalien  blau  gefiillt. 

▼,  Gornp-Betanes,  Anor/ntnhchn  ('homio.  *^^ 
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Gegen  Ammoniak  zeigen  sie  ein  eigehtbümliches  Verhalten.  lo 
Anflösongen  der  Kobaltoxydolsalze ,  welche  freie  Säure  enthalten,  oder 
denen  man  Salmiak  zugesetzt  hat,  erzeugt  Ammoniak  keine  Fällung;  die 
rothen  anunoniakalischen  Lösungen,  Ammoniak -Doppelsalze  enthaltend, 
absorbiren  aus  der  Luft  Sauerstoff,  wobei  ihre  Farbe  zuerst  ins  Braune 
und  dann  ins  Dunkelrothe  übergeht  und  enthalten  dann  eigenthümliche 
Ammouia-  Verbindungen,  die  man  Roseo-,  Purpure o-,  Luteo-  und  Xantho- 
baitbasen.  kobaltsalze,  oder  auch  wohl  Kobaltiaksalze  genannt  hat,  über  deren 
Constitution  aber  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  noch  keine  üeber- 
einstimmung  erzielt  ist.  Die  Base  dieser  eigenthümlichen  Salze  enthält 
Kobalt  und  die  Elemente  des  Ammoniaks,  keinesfalls  aber  sind  diese 
Verbindungen  als  Ammoniak  -  Doppelsalze  im  gewöhnlichen  Sinne  aufzu- 
fassen, vielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  in  die  Classe  der  soge- 
nannten Polyaminbasen  gehören,  deren  Erörterung  in  das  Gebiet  der 
organischen  Chemie  fallt, 
^»f  Kj]**^*-  Die  Kobaltoxydulsalze  färben  Glasflüsse  schön  blau. 


Glasflüsse 
schön  blau. 


Die  wichtigeren  Kobaltoxydulsalze  sind: 


Schwefel-  Schwefelsaures  Kobaltoxydul:  CoaStjOg  +  14  aq.  oder  2CoO, 

baUoxydui.  ^2^k  "f-  14  aq.  odcr  G0SO4  -+■  7  HjO.  Johannisbeerrothe,  luftbeständige, 
schiefe  rhombische  Prismen,  von  schwach  stechendem,  metallischem  Ge- 
schmack. Verlieren  beim  Erhitzen  ihr  Krystallwasser  und  werden 
rosenroth,  beim  Glühen  die  Säure,  aber  nur  schwierig. 

Durch  Auflösen  von  Kobaltoxydul  in  Schwefelsäure  zu  erhalten. 
Findet  sich  natürlich  als  Kobaltvitriol. 

Salpeter-  Salpeters aures  Kobaltoxydul:  CoNOe  +  6  aq.  oder  CoO,N05 

bihoxydüi'.  oder  €o2NOj  +  GH,G.  Rothe,  an  feuchter  Luft  zerfliessliche  prisma- 
tische Krystalle,  noch  unter  100®  C.  schmelzend  und  bei  fortgesetztem 
Erhitzen  ihr  Krystallwasser  verlierend.  Stärker  erhitzt  zersetzt  es  sich, 
und  es  bleibt  je  nach  der  Temperatur  Kobaltoxyd  oder  Kobaltoxyduloxyd 
im  Rückstande. 

Durch  Auflösen  von  Kobaltmetall  oder  durch  Auflösen  seiner  Oxyde 
in  Salpetersäure  darzustellen.  Die  Lösung  dieses  Salzes  flndet  in  den 
Laboratorien  als  Löthrohrreagens  Anwendung. 

Phosphor-  Phosphorsaures  Kobaltoxydul  ist  ein  Bestandtheil  des  alsMaler- 

bStSdSi    ^^^^®    geschätzten    Kobaltblaus   (auch    Thenard's    Blau  ^geheissen), 

Kobaltblau,  wclchcs  man  durch  Vermischen  des,  aus  einem  löslichen  Kobaltsalze  durch 

phosphorsaures  Natron  gefällten ,  phosphorsauren  Kobaltoxyduls  mit  ans 

einer  Alaunlösung  durch  kohlensaures  Natron  gefälltem  Thonerdehydrat, 

Trocknen  und  Glühen  der  gemengten  Niederschläge  erhält. 

AnMn».  Arsensaures  Kobaltoxydul  kommt  im  Mineralreiche  als  das  iiiitei* 

h^u,x^M    ^™   NainoD    Kobnltblütho   bekannte  Mineral  vor.     Seine  Formel   ist 

Co,A80g   +  8  aq.  oder  3Co0,AsO5  +  8H0  oder  Go3  2Ase4   +  SH.O. 
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Kieselsaures  Kobaltoxydul  ist  ein  Ikstandtheil  der  durch  Kobalt-  Kicscisau 
oxyde  blan  gefärbten  Gläser.     Die  sogenannte  S malte  ist  ein  fabrik-  oxyduij 
massig  bereitetes  blaues  Kobaltglas,  welches  zum  Bläuen  des  Papiers  und  ^°^^' 
der  Wäsche  früher  vielfach  angewendet  wurde,  gegenwärtig  aber  vom 
künstlichen  Ultramarin  in  dieser  Anwendung  immer  mehr  und  mehr  ver- 
drängt wird. 

In  den  Kobaltoxydulsalzen  ist  Go"  wie  Fe"  in  den  Eisenoxydulsalzen 
iweiwerthig. 


Kobaltoxyd. 

CojOj  GogOg 

Verbindangsgewichtsformel.  Atomistische  MolekularformeL 

Yerbindimgsgewicht  =  83.    Molekulargewicht  =  166. 


Braunschwarzes,  in  Wasser  unlösliches  Pulver,    beim    Glühen  in  Kobaitox 

Oxydul oxyd  übergehend.  Auch  als  Hydroxyd  CoaHsO«  oder  Go,  H«  O« 
darstellbar.  Verhält  sieh  im  Allgemeinen  wie  das  Nickeloxyd.  Es  ist 
insofern  eine  schwache  Salzbasis,  als  es  sich  in  der  Kälte  mit  Säuren  zu 
diatomen  Kobaltoxydsalzen  zu  verbinden  scheint.    In  diesen  erscheint 

^,  =  118  sowie  in  den  Eisenoxydsalzen  Fe,  als  sechswerthiges 
^ppelatom.  Bei  der  EiuMrirkung  der  Säuren  in  der  Wärme  aber,  werden 
unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  Kobaltoxydulsalze  gebildet.  Von 
Salzsäure  wird   es  unter  Chlorentwickelung  aufgelöst. 

Man  erhält  es  durch  gelindes  Glühen  von  salpetersaurem  Kobalt- 
oxydnl;  als  Hydrat  durch  Behandlung  des  Oxydulhydrats  mit  unter- 
chlorigsaurem  Natron. 


Kobaltoxyduloxyd. 

CojO^  GogO, 

Verbinamigsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =  120*5.    Molekulargewicht  =  241. 

Schwarzes  Pulver,  oder  grauschwarze,  metallglänzende,  mikroskopi-  Kobaitoz 
•che  OctaSder.     Das  Kobaltoxyduloxyd  ist   unlöslich  in  Wasser  und  in      °*^ 
Sauren,  mit  Ausnahme  der  Schwefelsäure,  auch  unlöslich  in  Königswasser, 
nicht  magnetisch,  hart  und  spröde. 

Wird  durch  Glühen  von  oxalsaurem  oder  salpetersaurem  Kobalt- 
^dul  erhalten.  Als  gelbes  Hydrat  soll  es  durch  allmähliche  Oxydation 
^^s  in  Wasser  vertheilten  Oxydulhydrats  an  der  Luft  gebildet  werden. 

Das  Oxyd,  CosOs,  oder  G03O5  auch  Kobaltsäure  genannt,  ist,  wie  DmO«« 
«•  scheint,  keine  eigentliche  l^ure,  sondern  eher  ein  Supetox^^  xvw^  tsqx 

^1* 
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in  Yerbindang.iuit  Kali  bekannt.  Diese  Verbindung  ist  aber  sehr  wenig 
beständig.  Man  erhält  sie  durch  Einwirkung  von  schmelzendem  Kali- 
hydrat auf  Kobaltoxyd,  oder  auf  kohlensaures  Kobaltoxydnl. 

Die  Kobaltoxyde  werden  wegen  ihrer  Eigenschaft,  Glasflüsse  blau  zn 
färben,  in  der  Techni]^  zur  Fabrikation  blauer  Gläser  und  namentlich 
zum  Färben  des  Porzellans  angewendet.  Diese  Farben  werden  auch  in 
sehr  hoher  Hitze  nicht  zerstört. 

icaioidsaize  Haloidsalzo   des  Kobalts.      Von  diesen   erwähnen   wir  nur  das 

Chlorkobalt  Chlorkobalt:  CoCl  oder  O0CI2.  Wasserfrei  eine  blaue  lockere  Mwse, 
die  aus  der  Luft  Wasser  anzieht  und  sich  dabei  roth  färbt.  Ist  sublimir- 
bar,  in  Wasser  mit  rosenrother  Farbe  löslich  und  krystallisirt  beim  Ab- 
dampfen der  wässerigen  Lösung  in  rothen  luftbeständigen  Prismen,  die 
Krystall Wasser  enthalten. 

Die  Auflösung  des  Kobaltchlorürs  wird  mit  concentrirter  Salzsäure 

oder  Schwefelsäure  tief  blau.    Auch  mit  der  Lösung  auf  Papier  geschriebene 

Schriftzüge,  anfänglich  unsichtbar,  werden  beim  jedesmaligen  Erwärmen 

Sympathe-     blau,  dann  aber  wieder  unsichtbar.     Die  sogenannte   sympathetische 

tische  Diiito.  -p,  .  .  ...  »/        IT 

Dinte,  welche  dieses  Verhalten  zeigt,  ist  eine  verdünnte  Auflösung  Yon 
Kobaltchlorür.  Auch  Kobaltchlorür  giebt  mit  Salmiak  und  Ammoniak 
versetzt,  und  dann  der  Einwirkung  der  Luft  dargeboten,  unter  der  bei 
den  Kobaltoxydulsalzen  erwähnten  Farbenveränderung  eigenthümliche 
Salze,  in  welchen  die  Base  die  Elemente  des  Ammoniaks  mit  Kobalt 
gepaart  enthält. 

Sein  Verhalten  ist  überhaupt  das  der  Kobaltoxydulsalze. 
Man  erhält  es  wasserfrei   durch  Erhitzen  von  Kobalt  in  Chlorgas. 
oder  Abdampfen  des  wasserlialtigen  bis  zur  Trockne;   das  wasserhaltige 
durch  Auflösen  des  Kobalts  oder  seiner  Oxyde  in  Chlorwasserstoflisäure. 


Vcrl)indungen  des  Kobalts  mit  Schwefel 

Mit  Schwefel   verbindet  sich  das  Kobalt  in  mehreren  Verhältnissen. 
Diese  sind: 

Co   S    oder  Co  S    =  Einfach-Schwefelkobalt, 
C02  S.{      „     G02  S;{  =  Anderthalb-Schwefelkobalt, 
Co  S2      n     Co  82  =  Zweifach-Schwefelkobalt. 


Kinfach- 

kobait.         oxydulsalzcs  mit  Schwefelamraonium  als  schwarzen,  in  verdünnten  Säuren 

/1 


Einfach-Schwefelkobalt  erhält  man  durch  Fällung  eines  Kobalt- 
iulsalzcs  mit  Schwefelamni 
wenig  löslichen  Niederschlag. 

Anderthftib-  Andcrthalb-Schwefelkobalt  findet  sich  in  der  Natur  als  Kobalt- 

Kobalt.        kies  in   metallglänzenden,   stahlgrauen,   zuweilen  gelblich  angelaufenen 
Octae(]ern.     Auch  künstlich  darstellbar. 
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Zweifaoh-Sohwefelkobalt  ist  ein Bestandtbeil  des  Glanzkobalts,  zweifach- 
eines  nach  der  Formel  CoS-2,  CoAs^  oder  OoSiiOoAs^  znsam mengesetzten  Kobalt" 
krystallisirten  und  zur  Smaltebereitang  verwendeten  Minerals,  von  röth- 
licb  silberweisser  Farbe. 

Kobalt  und  Arsen.     Verbindungen  des  Kobalts  mit  Arsen  finden  Kobalt  um 
sieb  im  Mineralreiche  als  Speiskobalt,  CoASfGtfAs^  oder  GoAs2,GoAs4, 
das  gewöhnlichste  Kobalterz,  ferner  als  Arsenikkobaltkies,  CoAsaCoAsg 
oder  GoA86,€oA8]2,  und  es  gehört  hierher  auch  der  Glanzkobalt. 

Das  aus  den  Kobalterzen  gewonnene  unreine  Kobaltoxydnl  führt  den 
Namen  Zaffer.     Es  ist  arsen-  und  nickelhaltig. 

Das  Kobalt  liefert  keine  technisch  angewandten  Legirnngen. 


Uran. 

Symb.  ü.    Verbindungsgewiclit  =  60.    Atomgewicht  U"  =  120. 

Specifisches  Gewicht  18*33. 

Das  Uran  ist  ein  sehr  hartes,  aber  etwas  schmiedebares  Metall  von  Eigen- 

flc  haften 

der  Farbe  und  dem  Glänze  des  Nickels  oder  Eisens;  es  läuft  an  der  Luft 
gelblich  an.  Im  fein  vertheilten  Zustande  stellt  es  ein  schwarzes  Pulver 
dar.  In  der  Weissgluth  schmilzt  es,  an  der  Luft  zum  Glühen  erhitzt, 
verbrennt  es  mit  grossem  Glänze  zu  Oxyd. 

Eb  gehört  zu  den  seltensten  Metallen,  gediegen  findet  es  sich  in  der 
Natur  gar  nicht,  auch  seine  Verbindungen  sind  sehr  selten. 

Man  erhält  es  am  reinsten  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Urau- 
chlorür,  Natrium  und  Chlorkalium. 

Die  neuere  Theorie  betrachtet  es  als  zweiwerthiges  Metall. 


Verbindungen  des  Urans. 

Die  Verbindungen  des  Urans  sind  noch  unvollkommen  studirt. 
Seine  SauerstoffVerbindungen  sind: 

U   0   oder  U  O  =  Uranoxydul, 
U3O3     „     U2O3  =  Uranoxyd. 

Das  Uranoxydul  ist  ein  eisengraues  oder  auch  wohl  rothbrauues  uranoxydui 
krystallinisches  Pulver,  welches  eine  Salzbasis  darstellt,  die  sich  mit  Säuren  oxyduSws. 
zu  den  Uranoxydulsalzen  verbindet.  Man  erhält  sie  durch  Auflösen 
des  Urans  in  den  betreffenden  Säuren.  Die  Uranoxydulsalze  sind  grün 
%  oder  grünweiss  gefärbt,  ihre  Auflösungen  sind  grün  und  verwandeln  sich 
an  der  Luft  in  Oxydsalze.  Alkalien  fällen  daraus  braunes  Urauoxydul- 
hydroxyd,  Schwefelammonium  erzeugt  einen  schwarzen  Niederschlag 
Ton  Schwefelnran. 
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« 

Das  Uranoxydul  färbt  Glasflüsse  schwarz  und  wird  daher  als  schwarze 
Farbe  in  der  Porzellanmalerei  gebraucht. 
Franozyd  Uranoxyd  ist  im  isolirten  Zustande  wenig  gekannt,  sein  Hydroxyd, 

zydsaUe.  welches  in  der  Natur  als  Uranocker  vorkommt,  ist  ein  sehr  schöu 
gelbes  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  zuerst  Wasser  verliert  und  hierauf 
unter  Sauerstoffverlust  in  grünes  Uranoxyd uloxyd,  U$04,  oder  üsO«, 
übergeht.  Es  verbindet  sich  mit  Säuren  und  mit  Basen,  mit  ersieren 
bildet  es  die  ganz  anomal  zusammengesetzten  Uranoxydsalze.  Die- 
selben sind  schön  gelb  geförbt,  meist  in  Wasser  löslich  und  werden  durch 
reducirende  Agentien  in  Uranoxydulsalze  verwandelt.  Alkalien  fallen 
daraus  Uranoxydhydrat,  welches  in  kohlensaurem  Ammoniak  löslich  ist. 
Von  den  Uranoxydsalzen  kommen  einige  in  der  Natur  vor,  so  enthalt  der 
Uranit  phosphorsaures, der  Uranvitriol  basisch-schwefelsaures 
Uranoxyd.  Die  Verbindungen  des  Uranoxyds  mit  Basen  werden  auch 
wohl  uransaure  Salze  genannt. 

Uranoxyd -Natron  wird  als  Uran  gelb  in  den  Handel  gebracht 
und  wegen  seiner  Eigenschaft,   Glasflüsse  gelb   mit  grünem  Reflex  za 
färben,  in  der  Glasfabrikation  und  in  der  Glasmalerei  angewendet. 
Unnoxj'  Uranoxyduloxyd:  U3O4  oder  U3O4,  eine  Verbindung  der  beiden 

aUdet^die  vorhergehenden  Oxyde,  sonach  rationell  U2  03,UO  oder  U2O3,U0,  ist 
die  in  der  Natur  noch  am  häufigsten  vorkommende  Uranverbipdung:  sie 
bildet  das  unter  dem  Namen  Uranpecherz  oder  Pechblende  bekannte 
Mineral:  derbe,  graulich-  bis  pechschwarze  Massen  von  metallähnlichem 
Glänze.  Von  Salpetersäure  wird  es  leicht  zu  salpetersaurem  Uranoxyd 
aufgelöst. 

Von  den  übrigen  Verbindungen  des  Urans  ist  Uranchlorür:  UCl 
oder  UCI3,  zu  erwähnen.  Man  erhält  dasselbe  durch  Glühen  eines  Ge- 
menges von  Uranoxydul  oder  Uranoxyd  mit  Kohle  im  Chlorgasstrome. 
Es  stellt  dann  glänzende,  dunkelgrüne,  octaedrische  Krystalle  dar,  die  in 
der  Glühhitze  sich  verflüchtigen  und  in  Wasser  mit  grüner  Farbe  löslich 
sind.  Beim  Kochen  der  Lösung  wird  es  in  Uranoxyd  und  Salzsäure  zer- 
setzt.    Es  dient  zur  Isolirung  des  Urans. 

Das  Uran  wurde  1789  von  Klaproth  als  eigen thümliclies  Metall  erkannt, 
im  metallischen  Zustande  wurde  es  aber  erst  1841  von  P^ligot  dargestellt; 
im  compacten  Zustande  erhielt  er  es  1856. 


Pechblende. 


Chrom. 

Symb.  Cr.     Verbindungsgewicht  =  26.     Atomgewicht  Gr  =  52.     Spe- 

cifisches  Gewicht  6'8 

^£Smi  ^®  Eigenschaften  des  Chroms  zeigen,  je  nach  seiner  DarsteDungs- 

weise,  einige  Verschiedenheiten. 
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Durch  Kohle  bei  sehr  hoher  Temperatur  aus  seinem  Oxyde  reducirt, 
ist  es  ein  stahlgraues,  ausserordentlich  strengflüssiges,  nur  bei  der  Hitze 
der  Dev  ille'schen  Gebläselampe,  und  zwar  schwieriger  wie  Platin  schmelz- 
bares Metall,  welches  eine  sehr  bedeutende  Harte  besitzt  und  Glas 
schneidet.  Auf  diese  Art  reducirt,  wird  es  von  Salzsäure  sehr  leicht 
aufgelöst,  von  Schwefelsäure  aber  wenig  und  von  Salpetersäure  gar  nicht 
angegriffen. 

Barch  Reduction  des  Ghromchlorids  mittelst  schmelzenden  Zinks 
gewonnen,  ist  es  ein  hellgraues,  aus  kleinen  rhomboedrischen  Krystallen 
bestehendes  Pulver,  welches  an  der  Luft  erhitzt,  gelb  und  blau  wie  Stahl 
anläuft  und  allmählich  sich  mit  einer  grünen  Schicht  von  Ghromoxyd 
bedeckt,  im  reinen  Sauerstoffgase  aber  unter  Funkensprühen  beim  Erhitzen 
verbrennt;  Salzsäure  löst  es  leicht  auf,  ebenso  Schwefelsäure  beim  Er- 
wärmen, Salpetersäure  aber  ist  ohne  Einwirkung.  Aus  dem  Chrom chlorid 
endlich  durch  Reduction  mit  Natrium  dargestellt,  bildet  es  glänzende 
Krystalle  des  tesseralen  Systems,  welche,  der  Einwirkung  aller  Säuren, 
selbst  der  des  Königswassers,  widerstehen. 

Vorkommen.     Findet  sich  in  der  Natur  nicht  gediegen,  sondern  VorKom 
nur  in  Verbindung  mit  Sauerstoff,  hauptsächlich  als  Chromeisensteiu. 

Gewinnung.  Das  Chrom  hat  noch  keine  Anwendung  als  Metall  Gewinnt 
gefunden;  es  wird  daher  auch  nicht  im  Grossen  dargestellt.  Im  Kleinen 
erhält  man  es  durch  Reduction  von  Chromoxyd  durch  Kohle  bei  stärkster 
Weissgluth,  oder  durch  Reduction  von  Chromchlorid  durch  Natrium  oder 
Zink  ebenfisdls  in  hoher  Temperatur.  Je  nach  der  angewandten  Methode 
der  Darstellung  besitzt  es  abweichende  Eigenschaften. 

In  seinen  Verbindungen  tritt  es  bald  zwei-,  bald  drei-  und  bald 
sechswerthig  auf;  es  lässt  sich  demnach  seine  Werthigkeit  auch  nicht 
durch  ein  allgemein  gültiges  Zeichen  ausdrücken. 

Geschichtliches.    £s  wurde  1797  von  Vauquelin  entdeckt.  Hohes."' 


Verbindungen  des  Chroms  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  drei  Verbindungen  des  Chroms  mit  Sauerstoff  bekannt, 
nämlich: 

Cr  0  oder  Gr  O     =  Chromoxydul,' 

CrjOa     „      Gr^Oa  =  Chromoxyd, 

Cr  O3      „      Gr  O3  ==  Chromsäureanhydrid. 

Diese  Verbindungen  sind,  wie  aus  ihren  Formeln  erhellt,  dem  Eisen- 
oxydnl,  dem  Eisenoxyd  und  der  Eisensäure  proportional  zusammengesetzt. 
In  der  That  ist  auch  das  Chromoxydul  mit  dem  Eisenoxydul,  und  das 
Chromoxyd  mit  dem  Eisenoxyd  und  der  Thonerde  isomorph.  Auch  eine 
dem  Eisenoxyduloxyd  entsprechende  Verbindung  des  Chromoxyduls  mit 
dem  Chromoxyd  existirt,  nämlich   Cr3  04   oder  GriG4,  so  wi^  ^^  w^s3^ 
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wahrscheinlich  ist,  dass  ein  Oxyd  des  Chroms  existirt,  welches  derUeber 
mangansäure  proportional  zusammengesetzt  ist:  die  Ueberchromsänre; 
allein  es  ist  noch  nicht  gelungwi,  dieses  Oxyd,  welches  sich  in  Aether 
mit  prachtvoll  blauer  Farbe  löst,  zuisoliren.  Es  bildet  sich,  wenndichrom- 
saures  Kalium  mit  Schwefelsäure  versetzt,  mit  Wasserstoffsuperoxyd  be- 
handelt wird,  und  liefert  eine  sehr  empfindliche  Reaction  auf  letzteres. 

Chromoxydul  und  Chromoxyd  sind  Salzbasen.  Die  Oxyde  des  Chroms 
sind  durch  Wasserstoff  nicht,  durch  Kohle  nur  schwierig  zu  Metall  re- 
ducirbar. 

Das  Chromoxydul  ist  sehr  wenig  bekannt,  da  es  so  sehr  oxydirbar 
ist,  dass  es  das  Wasser  zersetzt. 


Chromoxyd. 

CraOg  CrjjOs 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekalarformel. 

Verbindüngsgewicht  =  76.    Molekulargewicht  =  152. 

Dunkel  grasgrünes,  unschmelzbares  Pulver,  welches  nach  dem  Glühen 
in  allen  Säuren  fast  unlöslich  ist,  oder  grünschwarze,  glänzende,  sehr 
harte  Krystalle,  die  mit  Thonerde  und  Eisenoxyd  isomorph  sind.  In 
Wasser  ist  es  vollkommen  unlöslich  und  ertheilt  den  Glasflüssen  eine 
schön  grüne  Farbe.  Es  macht  in  der  That  den  färbenden  Bestandtheil 
des  Smaragds  aus,  und  wird  auch  als  grüne  Farbe  in  der  Porzellanmalerei 
gebraucht.  Verbindet  sich  mit  Säuren,  aber  auch  mit  Basen.  Es  kann 
auf  sehr  verschiedene  Weise  dargestellt  werden.  Amorph  als  grünes 
Pulver  erhält  man  es  durch  Glühen  von  dichromsaurem  Kalium  mit 
kohlensaurem  Natrium  und  Salmiak,  und  Ausziehen  der  geglühten  Masse 
mit  Wasser,  wobei  das  Chromoxyd  zurückbleibt,  —  durch  Erhitzen  von 
chromsaurem  Quecksilberoxydul,  oder  von  dichromsaurem  Ammonium,  — 
endlich  durch  Erhitzen  von  Chromsäure,  oder  Reduction  derselben  in 
Ammoniakgas  oder  Alkoholdampf.  Krystallisirt  wird  es  erhalten,  indem 
man  den  Dampf  der  Chlorchromsäure  durch  ein  zum  Glühen  erhitztes 
Rohr  leitet,  oder  durch  Gljihen  eines  Gemisches  von  dichromsaurem  Kalium 
und  Kochsalz.  Auf  erstere  Weise  dargestellt,  zeigt  das  krystallisirte 
Chromoxyd  zuweilen  stark  magnetische  Eigenschaften  (magnetisches 
Chromoxyd)  und  eine  andere  Zusammensetzung,  indem  es  mehr  Sauer- 
stoff enthält.  Die  Formel  dieses  letzteren  ist  aber  noch  nicht  mit  Sicherheit 
ausgemittelt.  Krystallisirtes  Chromoxyd  erhält  man  auch,  wenn  man  über 
erhitztes  dichromsaures  Kalium,  welches  sich  in  einer  Verbrennungsrohre 
befindet,  Wasserstoffgas  leitet  und  nach  dem  Erkalten  die  Schmelze 
mit  Wasser  auslaugt, 
hrwnoxyd-  Chromoxydhy drat:    Cr2H306   oder   Cr.20;},3HO   oder  Or^H^Of?. 

Dieses  Hydroxyd  stellt  ein  bläulich  graugrünes  Pulver  dar,   welches  sich 
in  Säuren  leicht  zu  Chromoxydsalzen  auflöst.     Es  wird  durch  Fällung 
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eines  ChrornoxydsakEes  mittelst  Ammoniaks  als  bläulich  grüner  Nieder- 
schlag erhalten. 

Unter  dem  Namen  Ghromgrün  kommt  ein  Ghromoxydhydrat  als 
Farbstoff  in  den  Handel,  welches  durch  Glühen  eines  Gemenges  von 
dichromsaorem  Kalium  imd  krystallisirter  Borsäure,  und  Auswaschen  der 
Schmelze  mit  Wasser  dargestellt  wird. 


Chromoxydsalze.     Diatome  Chromsalze. 


Sowie  in  den  Eüienoxydulsalzen  das  Eisen :  Fe"  als  z  w  ei  wertkiges  Metall, 

in  den Eisenozydsalzen  aber  ein  Doppelatom,  Fe,  ,  als  secbswerthig  fungirt, 
Bo  erscheint  das  Chrom,  Gr**  =  52*5  Gewichtstheilen ,    im  Chromchlorür  und 

den  Chromozydulsalzen  zweiwerthig,  in  den  Chromoxydsalzen  dagegen  Gr^ 
=  105  Gewichtstheilen,  sechswerthig.  105  Gewichtstheile  Chrom  ersetzen 
6  Atome  Wasserstoff  in   3  Molekülen  einer  zweibasischen ,  und  in  6  Molekülen 

einer  einbasischen  Säure.    (Yergl.  S.  564.) 

Die  Chromoxydsalze  sind  schön  grün  oder  yiolett  gefärbt  und  lassen  chromo: 
das  Licht  mit  rother  Farbe  durch.  Sie  sind  nur  zum  Theil  in  Wasser 
löslich;  die  in  Wasser  xmlöslichen  lösen  sich  meistens  in  Salzsäure.  Ihre 
wässerigen  Lösungen  röthen  Lackmus.  Beim  Erhitzen  verlieren  sie  ihre 
Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig  ist.  Einige  Salze  des  Chromoxyds  können 
in  zwei  verschieden  gefärbten  Modificationen  erhalten  werden:  in  einer 
grünen  und  in  einer  violetten  Modification.  Biese  beiden  Modi- 
ficationen zeigen  auch  gegen  Reagentien  ein  etwas  abweichendes  Verhalten. 

Das  aus  den  violetten  Salzen  gefällte  Chromoxydhydrat  (Metachrom- 
oxyd hyd  rat)  bildet  mit  dem  Ammoniak  ergenthümliche  Doppelverbin- 
dungen, die  mit  Säuren  violett-  oder  rosa  -  gefärbte  Salze  geben.  Die 
Lösungen  der  Chromoxyd  salze  sind  aber  immer  grün.  Glasflüsse  werden 
durch  Chromoxydsalze  grün  gefärbt. 

Die  Chromoxydsalze  bilden  mit  anderen  Salzen  gern  Doppelsalze 
und  es  kann  das  Chromoxyd,  als  mit  der  Thonerde  und  dem  Kiseuoxyd 
isomorph,  im  gewöhnlichen  Alaun  die  Thonerde,  und  im  Eisenalaun  das 
Eisenoxyd  vertreten. 

Die  Chromoxydsalze  bieten  kein  besonderes  Interesse  dar,  es  soll 
daher  hier  auch  nur  der  Chromalaun,  ein  Chromoxyd-Doppelsalz,  näher 
erwähnt  werden. 

Chromalaun.  Schwefelsaures  Chromoxyd-Kalium:  K-iS-^jOg.  chrom- 
Cr4  3S2  08  -f  48  aq.oderK2S04.Gr^3S04  +  24H.fO.  Wenn  man  dichrom-  *^''"" 
saures  Kalium  mit  Schwefelsäure  und  Weingeist  erwärmt,  so  wird  die 
anfänglich  rothe  Auflösung  durch  Reduction  der  Chromsäure  zu  (-hrom- 
oxyd  bald  grün  und  scheidet  nach  einiger  Zeit  grosse,  tiefviolett  bis 
schwarzroth  gefärbte  Octaeder  ab,  den  sogenannten  Chromalaun.  Derselbe 
verhält  eich,  abgesehen  von  seiner  Farbe,  in  allen  übrigen  Stücken  dem 
gewöhnlichen  Alaun  vollkommen  analog.     In  Wasser  ist  er  mit  ^TiMoiksiV^ 
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Tioletter  Farbe  lÖBÜch.     Wird  die  Löaung  anm  Kochen  erhitzt,  so 
sie  grün  uud  enthält  daan  boido  Salze  geti-ennt. 

So  wie  CB  tinen  KoU-ChroinaUaii  giebt,  eo  kann  man  auch  i 
Natrou-  und  A  inmouink-Chromalaua  darstellea. 


Chromo:iyd  and  Baeen, 

Da  das  Gliromoxyd  eine  nur  Bchwache  SakbaeiB  ist,  eo  verbült  ei 
sich  gegen  starke  Säuren  gewiBsermaaseon  ala  Säni'e.  Daher  rührt  ea, 
das»  der  in  den  Auflöenngeu  der  gewöhnlichen  Chrumoxyd salze  durch 
kaustiscbeti  Kali  erhaltene  Niedorechlag  von  Chrom oxydbydrat  sioh  b 
überHchÜBsigera  Kall  wieder  auflöst  In  der  Löaung  iet  ein  Sali  von 
Chromoxyd  mit  Kali  enthalten ,  tu  welchem  das  orstere  dieaclbc  KoUe 
spielt,  wie  die  Thonerde  iu  den  sogenannten  AJuiniuntttn  (vergl.  S,  537). 
Daa  gewübnlichate  Chromerz:  der  Gbromeiseuateiu,  tat  eine  derartige 
Verbindung.     Er  ist: 

,.  Chromoxyd<EiEGiiOxydul:    FeO,  CrjO^    oder  Feö,  Gr^Oj.    Der 

Chromeiaenstoiu,  ein  vorzugsweiae  in  Norwegen  und  Nordsmcrilia 
vork  omni  ende  a  Mineral,  bildet  gewöhtri  ch  derbe,  fettglänzende  Massen 
von  graugrüner,  oder  auch  wohl  grai  ihwarzer  Farbe,  enweilen  aber 
reguläre  Octaeder,  Er  iat  daa  Materini  für  die  Darstellung  der  meiaUa 
(.'hromprn parate,  da  aus  ihm  das  cbromsaure  Kalium  gewonnen  wird, 
welches  der  Ansgnugspunkt  für  die  meiateu  übrigen  Chrompräparate  ist. 


Chromsäurcnnhydr 
Sj'u.  ChromsJiure, 
CrOs 

ViThinilungB();ewicbt8fürmel.  AU 

Vtiihiu<Iungsge»iüJi£  ^  ön.      AtüUJgewicie  ;=  ItyO. 

Eigm-  Prachtvoll  carmoisinrotke ,  znweiten   sehr  lange  Prismen,  oder  ein 

■"       "■       schön  rothes    Kryatallpulver,    an  der  Luft  aehr   zerflieaslich ;    scbmockt 

saaer  und  atzend,  färbt  die  Haut  brann  und  löst  sich  in  Wasaer  mit  brauner 

Farbe  auf.     Auf  manche  thieriache  Gewebe  wirkt  ea  achrurapfend  nnd 

erhärtend,  so  daaa  davon  sehr  dünne  Durchschnitte  gemacht  werden  können, 

Dia  Chrom-  ^^  "'"^  deshalb  in  derHistiologie  zur  Daratellung  mikroakopi- 

omrailch™"  acher  Präparate  angewendet.     Seine  hervorragendste  Eigenschaft  ist 

lüiw  """'    *"i''*®°**  Unbeständigkeit,  in  Folge  deren  es  auaaerordentlicb  leicht  einen 

Theil  aeiuea  Sauerstoffs  verliert  und  sich  in  Chromoxyd  verwandelt. 

Bis  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  zerfallt  es  in  Chromoxyd  nnd 
Sauerstoff.     Es   wird  femer  zu  Chromoxyd  redncirt  durch  die  meist«n 
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organischen  Stoffe,  so  namentlich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Papier,  weshalb  es  nicht  durch  Papier  filtrirt  werden  darf,  —  durch 
Zucker,  Weingeist  u.  s.  w.;  leitet  man  in  ein  trockenes  abgestutztes 
Proberöhrchen,  auf  dessen  Boden  sich  etwas  völlig  trockenes  Chromsäure- 
anhydrid befindet,  einen  Strom  von  trockenem  Ammoniakgas,  so  wird 
es  lebhaft  glühend  und  verwandelt  sich  in  Chromozyd: 

2(CrO,)  4-    NH3   =  CrjOa  +  3H0   +  N, 
oder:  2(€re,)  +  2NH3  =  CraOa  +  SHsO  +  Nj. 

Die  Reduction  durch  gewisse  organische  Substanzen  ist  zuweilen 
ebenfalls  von  so  heftiger  Erhitzung  begleitet,  dass  letztere  sich  ent- 
zünden (Alkohol,  Aether). 

Durch  Chlorwasserstofibäure  wird  es  beim  Erhitzen  in  Chromchlorid 
verwandelt,  wobei  sich  gleichzeitig  Chlor  entwickelt: 

2Cr03  +    6HC1  =  Cr2  CI3  +  6H  0   +  3C1, 
oder:  2Cr03  +  12HC1  =  €r"Cl«  +  6H2O  +  6C1. 

Man  erhält  das  Chromsäureanhydrid  durch  Zersetzung  von  dichrom- 
saurem  Kalium  mit  concentrirter  Schwefelsäure.  Es  wird  hierbei  saures 
schwefelsaures  Kalium  gebildet,  welches  gelöst  bleibt,  während  das  Chrom- 
säureanhydrid sich  allmählich  in  Krystallen  ausscheidet. 

Die  eigentliche  Chromsäure,  das  Hydrat  im  Sinne  der  älteren  Kigentiichc 
Theorie,  ist  als  solche  nicht  bekannt.  Nach  der  Zusammensetzung  ihrer  «äure. 
Salze  wäre  sie  H2Cr2  08  oder  H2  0rO4,  d.h.  eine  zweibasische,  der  Schwefel- 
säure, mit  deren  Salzen  die  chromsauren  in  der  That  isomorph  sind, 
proportional  zusammengesetzte.  Allein  obgleich  eine  zweibasische  Säure 
nach  der  obigen  Formel,  kennt  man  von  ihr  keine  Salze,  welche  noch 
unzersetzten  Wasserstoff  enthalten,  und  wir  stossen  bei  den  chromsaureu 
Salzen  wiederum  auf  Anomalien,  für  deren  Deutung  ältere  wie  neuere 
Theorien  sich  unzureichend  erweisen,  wie  wir  sogleich  entwickeln  werden. 


Chromsaure  Salze. 

Man  nimmt  zwei  Beilien  von  chromsaureu  Salzen  an :  neutrale,  gewöhnlich  gelb  Chrom8»ar 
gefärbte,  und  saure,  meist  oraugeroth  geförbte.    Dies  würde  iu  der  That.  auch  der  Theore- 
Annabme  entsprechen,    dass   die   Chromsäure   zwei  durch    Metalle   ersetzbare  *"<^**?" 
WassentofTatome  enthalte,  wie  dies  die  oben  gegebene  hypothetische  Formel  der 
Chromsäure,  H2Cr20goderH2GrO4,  auch  wirklich  voi-aussetzt.    Allein  nur  die 
Zusammensetzung  der  sogenannten   neutralen  Salze  entspricht  dieser  Formel ; 
sie  ist  nämlich,   wenn   wir  mit  R  ein  beliebiges  Metall  bezeichnen:   Il.2Cr20K 
oder  R2€r04.    Folgerichtig  müsste  nun  die  Zusammensetzung  der  sogenannten 
sauren  chromsauren  Salze  durch  die  allgemeine  Formel  RHCr2  08  oder  RH€r04 
ausgedrückt  werden;   allein  die  Analyse   derselben  ergiebt,    dass  sie  keinen 
Wasserstoff  enthalten;  sie  führt  zu  einer  ganz  anderen  Formel,  nämlich  zur 
allgemeinen  Formel  RCrgOf  oder  ia2^T2^T    Mögen  wir  uns  nun  an  die  Defini- 
tionen  der   älteren   oder    der   neueren  Theorien    halten,    so   entspricht   dieses 


Terbältnis«  diirchmia  uicLt  jaueiii  voii  neutralen  unJ  «aurun  Balsea;  dann  lüa 
sauree  HbAx  wii'U  Hntur  allen  UuiBtänden  nnersetKten  WHüaeretoff  emlulHq, 
dsnitan  wir  ilin  uns  liariii  aU  Waeaer  oder  aU  freien  Wasseratoff.  Schreiben  wii 
die  au8  den  neutralen  Sftlzeu  nch  ableitende  Formel  der  ClironuHnre  iIualütUdL 
und  aU Hydrat,  Boiet  sie  -JHO.CrgÜB;  das  neatrale  Dlirooisaure Kali  ist  daim 
SKO.CraO,,  das  saura  Ibigerichtig  KO,HO,CrjO(,  während  die  Änalj» 
.tllerdingH  ergiebt,  das«  dns  neutrale  chromsaure  Sali  durch  rlie  doaliiiUiclia 
Fonuul  'iKOiCrjü^  ausgedrückt  werden  muee,  dag^egen  »ber  die  ArnUjse  dM 
6i3genanuteD sauren  ehromsaareaKaliBiur  Formel  KO,CrjfJg  fuhrt.  In  enipirisdie 
Forajeln  itbernetzt  iat  die  Formel  iles  neutralen  cliromsauren  Koliiuns 

K,    CrjOg 

die  de*  siiureu:  K      Cr,0, 

wahrend:  K  H  CrjOH 

die  Formel  eine»  normiilen  Haumn  äuheeH  wilru.    Die  iit«:uii)liiicti-uialckulan 

Ausdrucks  weine  ändert  lüer&n  nicht));  nach  ilir  ist; 

Neutrales  chroniaaareü  Kalium  Kj   firO«, 

BauTBs  ,  ,         EHGrOi, 

wührend  dieAniilvBedeBBalKes  dafür  die  alomistisch-malekularB  Formel  Ktf^r^ÖT 
giebt.  Der  ächluss,  den  mauüUH  allem  diesem  bei  einiger  Ciineaquem!  xietiea 
muss,  ist  der,  dasa  die  sogiuianntea  sauren  t'hrojnuiuren  t^alze  weder  säur« 
noch  chiomBaureSalaeüberliauiit  Bind,  da  sie  einerseits  keinen  Vlmmeg- 
Stoff,  und  Auderermits  neben  dem  MeUill  eine  Atoinginippe  eutkalt«n ,  welche 
von  der,  id  den  eigputhchen  chrouuaureu  Salzen  mit  den  Mt^tallen  vorl-undeuen, 
verBchieden  ist  Mit  anderen  Worten,  dass  sie  S,iUt-  .'inT  .ni.ir^rsn 
Siiuri?  sind  ilie  man  hIh  II  i  ehrouiHaure  bey.sicliiien  iimi  .i.ii'ni-'li  H  '  i  .'h 
oder  Hj  Cr,  0|4  ichreiben  kann,  wo  sie  dann  nach  ersterer  Fonnel  als  e  i  n  b  a  B  i  ■  ch  e. 
nach  letzterer  aU  zweibaaiache  Säure  erscheint.  Ihre atomiBtisch-molekuUre 
Formel  H^Gr^OT  fasat  sie  alB  letztere  auf,  obgleich  anch  hier  die  Zwei- 
baaicität  insofern  sehr  zweifelhaft  ist,  als  nur  Balae  bekaimt  sind,  die  keinen 
iinerselzteu  'Wasserstoff  enthalten. 

Die  chromsauren  und  dichrooiBauren  Salze  Bind  alle  roth  oder,  gelb, 
zum  Theil  sehr  echön  gefärbt  (daher  der  Name  Cbrom).  In  Wasser  sind 
sie  znm  groBsea  Tiieil  nnlosHch  and  werden  meut  beim  Glühen  zcrsetst. 
Mit  den  Alkalien  bildet  die  Cbromsänre  gut  krjetallisirte,  den  analoge« 
Bühwe/eUiiuicu  Verbindungen  isomorphe  Salze.  Die  chroin- 
eanren  Alkalien  eind  bcLöc  gelb,  die  dichromsanren  prächtig  orange- 
rotb  gefärbt,  dieselben  Färbungen  zeigen  ihre  Lösnngen.  In  den  Auflüsungen 
derselben  bewirken  die  meisten  Metallotyde  sebr  charakteristische 
Niederschlüge  von  unlüslicbcn  chromsanren  Salzen.  Essigsaures  Bleiosyd 
einen  schön  gelben  von  cbromsanrem  Uleioxyd,  Salpetersäure s  SilberosyJ 
einen  dunkelrothen  von  cliromsaurcm  Silberoxj-d,  Quecksilberoxyd salze 
einen  hellrotben  von  chromsaurem  Quecksilberoxyd,  ßarytsalza  ebenfalU 
einen  gelben  von  chrom saurem  Baryt  und  Wismathoxydjjalze  einen  solchen 
von  cliromsfturem  Wismuthoxyd. 

Durch  redueirende  Agentien  werden  die  Auflösungen  der  chrom- 
sauren und  der  dichromsanren  Salze  bei  Gegenwart  einer  at&rkeren  Säure, 
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Ton  Schwefelsäure  z.  B.,  zu  Chromoxydsalzen  reducirt,  auch  dnrch  Schwefel- 
wasserstoff erfolgt  Reduotion. 

Von  den  chromsauren  Salzen  kommt  das  chromsaure  Bleioxyd  natür- 
lich vor,  alle  übrigen  werden  künstlich  dargestellt. 

Besondere  Erwähnung  verdienen: 

Chromsaures  Kalium,  Kalinmchromat,  (neutrales  chrom-  Neutrale« 
saures  Kali):  KjCrjOg,  2  KO,Cr2  06  oder  KaGrO*.  Schön  hellgelbe,  JJ^T""'' 
glänzende  Krystalle  von  derselben  Form  wie  die  des  neutralen  schwefel- 
sauren Kaliums,  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  leicht  löslich.  Die  Lösung 
bläut  geröthetes  Lackmuspapier.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es.  Geht  auf 
Zusatz  von  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  zu  seiner  Lösung  sogleich 
in  dichromsaures  Kalium  über. 

Man  erhält  es  fabrikmüssig ,  indem  man  fein  gepulverten  Chrom- 
eisenstein mit  Potasche  und  Salpeter  zusammenschmilzt  und  die  ge- 
schmolzene Masse  mit  Wasser  auslaugt.  Im  Kleinen,  indem  man  eine 
Auflösung  von  dichromsaurem  Kalium  so  lange  mit  kohlensaurem  Kalium 
versetzt,  bis  sie  eine  hellgelbe  Farbe  angenommen  hat. 

Dieses  Salz  ist  der  Ausgangspunkt  für  die  DarsteUung  der  übrigen 
chromsauren  Salze  und  wird  ausserdem  in  der  Färberei  angewendet. 

Chromsaures  Ammonium.     Neutrales  chromsaures  Ammo-  chmm- 
n  i  n  m  o  xy  d :   2  (N  H4)  Cr^  Og ,  2  (N  H4  0)  Cr^  0«   oder  2  (N  H4)  Or  O4 ,  bildet  Zmoniu, 
gelbe,  in  Wasser  leicht  lösliche  Krystalle. 

Chromsatires     Barium.       Chromsaurer     Baryt:    Ba3Cr208,  chrom- 
2BaO,Crs06  oder  BaGr04,  wird  durch  Fällung  von  chrom  saurem  Kalium  ^^^l 
mit  einem  löslichen  Barytsalze  erhalten;   stellt  ein  hellgelbes,  in  Wasser 
schwerlösliches  Pulver  dar,  und  kommt  als  gelbe  Farbe,  zuweilen  unter 
dem  Namen  gelber  Ultramarin  in  den  Handel. 

Chromsaures     Blei.       Chromsaures     Bleioxyd:      Pb2  Crj 0« ,  chrom- 
2PbO,Cr20ß  oder  PbOr04.     Ist  als  Rothbleierz  eines  der  seltensten  Sefoxyd. 
Bleierze  und  stellt  als  solches  entweder  sehr  schön  gelbrothe  Krystalle  *^**»^*«*«' 
des  klinorhombischen  Systems,  oder  derbe  körnige  Massen  dar. 

Künstlich  durch  FäUung  von  essigsaurem  Blei  mit  dichromsaurem 
Kalium  dargestellt,  ist  es  ein  sehr  schön  gelbes,  schweres,  in  Wasser  un- 
lösliches Pulver,  welches  als  die  schönste  gelbe  Malerfarbe,  unter  dem 
Namen  Chromgelb  oder  Königsgelb  bekannt  ist.  Beim  Erhitzen 
schmilzt  68  ohne  Zersetzung,  und  erstarrt  nach  dem  Erkalten  zu  einer 
brannrothen  strahligen  Masse,  welche  sich  zu  einem  braunrothen  Pulver 
serreiben  lässt.  Dergleichen  geschmolzenes  chromsaures  Blei  findet 
zur  Analyse  organischer  Körper:  zur  sogenannten  Elementaranalyse, 
Anwendung. 

Auch  basisch-chromsaures  Blei:  Pb.2Cr2  0iooder  Pb3Cr3  0g,2PbO 
oder  Pb6r0»,  ist  darstellbar.  Es  ist  zinnoberroth,  wird  beim  Glühen  schwarz 
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and  nimmt  beim  Erkalten  eine  prächtig  rothe  Farbe  an.     Man  erhält  es 
am  besten  durch  Schmelzen  des  neutralen  chromsanren  Bleies  mit  Salpeter, 
mroth.  Es  findet  unter  dem  Namen  Chromroth  ebenfalls  als  Malerfarbe  An- 
wendung. 

rom-  .    Dichromsaures  Kalium.     Saures  chromsaures  Kali:  KCrjO?, 

am.  KO,  Cr2  06  oder  KiGr2  07,  Dieses  Salz  bildet  schöne  dunkel  -  orange- 
rothe  grosse  Krystalle:  rechtwinklig -vierseitige  Tafeln  und  Säulen,  die 
sich  zu  einem  gelbrothen  Pulver  zerreiben  lassen.  Es  schmilzt  leicht, 
ohne  sich  zu  zersetzen,  schmeckt  bitterlich -metallisch,  röthet  Lackmas 
und  löst  sich  in  Wasser  mit  gelbrother  Farbe  auf.  Aus  einer  heissgesat- 
tigten  Lösung  des  Salzes  fallt  Schwefelsäure  Chromsäureanhydrid;  mit 
Schwefelsäure  erhitzt,  zerfaUt  es  in  schwefelsaures  Chromoxyd -Kali, 
Wasser  und  Sauerstoffgas.  Hierauf  beruht  eine  Methode  der  Darstellang 
des  Sauerstoffgases.  Durch  schweflige  Säure  und  durch  Schwefelwasser- 
stoff wird  es  theilweise  zu  Chromoxyd  reducirt;  mit  Schwefelsäure  und 
Weingeist  vermischt  giebt  es  Chromalaun.  Versetzt  man  eine  Wasser- 
stoffsuperoxyd enthaltende  Flüssigkeit  mit  Aether  und  einigen  Tropfen 
einer  Mischung  von  dichromsaurem  Kalium  und  concentrirter  Schwefel- 
säure und  schüttelt  um,  so  bildet  sich  Ueberchromsäure,  welche  den  Aether 
prachtvoll  blau  färbt,  vergl.  S.  584  (empfindliche  Reaction  auf  Wasser- 
stoffsuperoxyd). 

Dichromsaures  Kalium  erhält  man,  indem  man  die  Auflösung  des 
chromsauren  Kaliums  mit  Salpetersäure  ansäuert  und  abdampft.  Es  ist 
in  der  Technik  zur  Herstellung  mehrerer  wichtiger  gelber  und  rother 
Farben,  in  der  Medicin  als  Heilmittel  und  in  der  Mikroskopie  zur  Prä- 
paration mikroskopischer  Objecto  angewandt. 

irom-  Dichromsaures    Ammonium    (saures    chromsaures    Ammoniak): 

nonium.  (NH4)Cr2  07,  NH4  0,Cr206    oder  (NH4)2  0r207.     Granatrothe,  in   Wasser 

lösliche  Krystalle,  welche  sich  beim  Erhitzen  unter  heftigem  Erglühen 

in  Chromoxyd  verwandeln. 


Verbindungen  des  Chroms  mit  Salzbildnern. 

Hier  sind  zunächst  nur  die  Verbindungen  des  Chroms  mit  Chlor  zu 
erwähnen.    Sie  sind: 

Cr  Cl  oder  Gr2  CI2  =  Chromchlorür, 
Cr2  eis     „     Or^  Cl«  =  Chromchlorid. 

Eine  der  Chromsäure  proportionale  Verbindung  konnte  bisher  noch 
nicht  dargestellt  werden. 

om-  Chromchlorür:  CrCl  oder  Gr"Cl2,  ist  sehr  wenig  beständig,  weiss 

und  in  Wasser  mit  blauer  Farbe  löslich.     Man  erhält  es  durch  Glühen 
von  Chrom chlorid  in  Wasserstoffgas. 


»rttr. 
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Cliromchlorid :     CrjCls  oder  Or,  Cl«.     In  Auflösnng  erhält  man  chrom- 
ias  Chromchlorid  durch  Auflösen  von    Chromoxydhydrat  in  Salzsäure.  ^ 
Die  grüne  Losung »  verhält   sich  wie  ein  Chromoxydsalz.     Abgedampft, 
hinterlässt   sie  eine  grüne  zerfliessliche  Masse:   wasserhaltiges  Chrom- 
chlorid, CrjCla  +  9  aq.  oder  Gr\C\e  +  9H2O. 

Wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  Chromoxyd  und  Kohle  in  Chlor- 
gas  glüht,  so  erhält  man  ebenfalls  Chromchlorid  in  Gestalt  prächtiger 
pfirsichblüthrother  glänzender  Blätter  und  Krystallschuppen.  Das  so  er- 
haltene Chromchlorid  ist  in  Wasser  unlöslich,  löst  sich  aber  darin  auf 
Zusatz  einer  Spur  Chromchlorür  sogleich  unter  lebhafter  Erwärmung  zu 
einer  grünen  Flüssigkeit  auf. 

Chlorchromsäureanhydrid.     Chlorchromsäure:    CrOjCl  oder  Chiorchrom- 
GrOjClj.    Diese  merkwürdige  Verbindung,  auch  wohl  Chromacichlorid 
genannt,  erhält  man  durch  Destillation  eines  zusammengeschmolzenen 
Gemenges  von  Kochsalz  und  dichromsaurem  Kalium  mit  Schwefelsäure. 

Sie  stellt  eine  blutrothe,  beil20^C.  siedende  und  an  der  Luft  dicke, 
erstickende  gelbrpthe  Dämpfe  ausstossende  Flüssigkeit  dar.  Mit  Wasser 
zersetzt  sie  sich  in  Chromsäure  und  Salzsäure,  durch  ein  glühendes  Rohr 
geleitet,  zerfallt  sie  in  Chlor,  Sauerstoff  und  Chromoxyd.  Mit  Schwefel, 
Phosphor  und  Alkohol  zusammengebracht,  detonirt  sie  und  entzündet  sie 
letzteren. 

Chlordiohromsäure ,  H2Cr4  0i2Cl2  oder  H2Gr2  06Cl2,  kann  als  chior- 
Dichromaäure  betrachtet  werden,  in  welcher  1  Atom  des  zweiwerthigen  sÄure!*™ 
Sauerstoffs  durch  2  Atome  des  einwerthigen  Chlors  ersetzt  ist.  Diese  Säure 
ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt.  Ihr  Kaliumsalz,  K2Gr20eCl2, 
erhält  man  durch  Kochen  einer  Auflösung  von  dichromsaurem  Kalium 
(saurem  chromsauren  Kali)  mit  starker  Salzsäure.  Es  stellt  grosse  dunkel- 
orangerothe  zerfliessliche  Prismen  dar. 

Die  übrigen  Verbindungen  des  Chroms  mit  Salzbildnern,  so  das 
Chromfluorid  Cr2F3  oder  Cr,  Fg  die  mit  Schwefel  und  Stick- 
stoff u.  s.  w.,  bieten  für  unseren  Zweck  kein  besonderes  Interesse  dar. 

Eine  krystallisirte  Verbindung  von  Chrom  mit  Aluminium  erhält 
man  durch  Glühen  von  Chromchlorid  mit  Aluminium,  oder  durch  Einwir- 
kung von  Chlorkalium  -  Chromchlorid  auf  Aluminium,  bei  hoher  Tempe- 
ratur. DieKrystalle  dieser  Legirung  sind  zinn weiss,  sehr  schwer  schmelz- 
bar und  luftbeständig. 


592 


Metalle. 


Wolfram. 

Symb.  W.    Verbindungsgewicht  =  92.    Atomgewicht  W"  =  184. 

Specif.  Gewicht  19-13. 


Eigen- 
Bchaft«!), 
Vorkom- 
men, Dar- 
stell  an  g. 


Wolfram- 
oxyd. 

Wolfram- 
Säure. 


Bas  Wolfram  findet  sich  in  der  Natur  nur  sparsam  und  nie  gediegen, 
sondern  als  Wolframsäure  an  Basen  gebunden.  Es  ist  ein  stahlgraues, 
stark  glänzendes,  hartes,  sprödes,  höchst  strengflüssiges  Metall,  welches 
an  der  Luft  sich  nicht  verändert,  aber  als  Pulver  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  zu  Wolframsäure  verbrennt;  auch  von  Salpetersäure  wird  es  zu 
Wolfram  säure  oxydirt. 

Man  gewinnt  es  durch  Reduction  von  Wolframsäure  mittelst  Kohle 
oder  Wasserstoff"  in  sehr  hoher  Hitze. 

Von  seinen  Oxyden  sind  zwei  genau  gekannt: 

Wolftrainoxyd:  WO2  oder  WO2,  ein  braunes  Pulver  und 

Wolf^amsäure  oder  richtiger  WolframBäureanhydrid :  W  O3  oder 
WOs.  Dieses  Anhydi-id  stellt  ein  schön  gelbes  Pulver  dar,  welches  beim 
jedesmaligen  Erhitzen  sich  dunkelgelb  färbt  und  in  Wasser  und  Säuren 
unlöslich  ist.  Die  eiffentliche  Wolframsäure  ist  nicht  bekannt,  wohl  aber 
zahlreiche  Salze  off'enbar  verschiedener  Wolframsäuren  von  grosser  Mannig- 
faltigkeit der  Zusammensetzung.  Von  ihnen  sind  nur  die  mit  alkalischer 
Basis  löslich.  Säuren  schlagen  aus  ihren  Auflösungen  unreine  Wolfram- 
saure  nieder.  Sehr  charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  Wolframsaiire 
zu  reducirenden  Agentien.  Fällt  man  aus  einem  löslichen  wolframsaoren 
Salze  die  Wolframsäure ,  und  bringt  nun  in  die  Flüssigkeit,  in  welcher 
der  Niederschlag  von  Wolframsäure  suspendirt  ist,  Zink  und  Salzsäure, 
so  erhält  man  eine  tief  blau  gefärbte  Lösung  von  wolframsaurem 
Wolframoxyd,  welches  jedoch  bald  weiter  zu  kupferrothem  Wolfram- 
oxyd:  WO.2  oder  WOj,  reducirt  wird;  behandelt  man  wolframsaure? 
Natron  mit  Wasserstoff'gas  oder  anderen  Reductionsmitteln  in  der  Hitze, 
so  bildet  sich  wolframsaures  Wolframoxyd-Natron:  NaWO4.W0i, 
WO3  oder  Na2W04.W03W03;  diese  Verbindung  stellt  metallisch- 
glänzende goldgelbe  Blättchen  dar  (Wolframbronze). 

Lösliche  Wolframsäure  erhält  man  durch  Dialyse  einer  Öprocen- 
tigen  Lösung  von  wolframsaurem  Natron  und  Salzsäure.  Auf  dem  Dialy- 
sator  bleibt  eine  Lösung  reiner  Wolframsäure,  die  sich  weder  durch 
Wärme,  noch  durch  Säure  zum  Gerinnen  bringen  lässt.  Eingedampft 
stellt  sie  eine  glasartige  Masse  dar. 

Von  den  wolframsauren  Salzen  findet  sich  natürlich  der  wolframsaiire 
Kalk  als  Scheelit,  der  auch  künstlich  dargestellt  werden  kann,  und  da^ 
wolframsaure  Eisenoxydul-Manganoxydul  als  Wolfram.    Letzteres  Mine- 
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1  ist  das  häufigste  Wolframerz  und  kann  ebenfalls  auf  künstlichem  Wege 
den  Krystallformen  des  natürlichen  erhalten  werden.  Wolframsaares 
»triam  dem  St&rkemehl,  mit  welchem  pflanzliche  zu  Kleidern  bestimmte 
mebe  gestärkt  werden,  in  Lösung  zugesetzt,  macht  solche  Kleider  weniger 
[cht  entzündlich,  und  wurde  daher  als  Flammenschutzmittel  für  Ball- 
eider  etc.  empfohlen. 

Metawolframsäure  nennt  man  eine  Wolframsäure  von  der  Formel  Meta- 
'gOtsH)  H-  16  aq.  oder  W4013H2  +  ÖH^O,  welche  in  Wasser  löslich,  aore. 
&rk  sauer  ist,  fast  nur  lösliche  krystallisirbare  Salze  liefert,  und  aus 
ren  Salzen   durch  Säuren   nicht  gefällt  wird.     Wird   ihre   Auflösung 
ikocht  oder  mit  einer  Base  gesättigt,  so  geht  sie  in  gewöhnliche  Wolfram- 
are über. 

Kieaelwolframsfture.    Die  wolframsauren  Salze  verbinden  sich  mit  Kieaei- 
ieselsäure  zu  einer  eigenthümlichen  Classe  von  Salzen,  welche  man  er-  aareT 
it,  indem  man  die  Auflösungen  saurer  wolframsaurer  Salze  mit  galler- 
jfer  Kieselerde  kochen  lässt.     Sie  sind  meist  schön    krystallisirt  und 
re  Lösungen  verhalten    sich    den  metawolframsauren   Salzen   vielfach 
uüich. 

Es  bilden  sich,  wie  es  scheint,  bei  der  oben  angegebenen  Behandlung 
•nchiedene  Säuren,  von  denen  eine  auch  im  freien  Zustande  darstellbare, 
ich  der  Formel  SiOj,  12  WOs  oder  SiOj,  12W08,  eine  andere  nach  der 
>rmel  SiOs^lOWOs  oder  BiOj,  lOWO«  zusammengesetzt  ist. 

Die  dem  Anhydride  SiO«,  12W08  oder  Si02,12W08  entspre- 
lende  Kieselwolframsäure  ist  der  Formel  H4,Si02 .  W12O40  -{-  29  aq. 
1er  H8Si02*  W1SO40  +  29  H2O  entsprechend  zusammengesetzt.  Sie 
Idet  dicke  quadratische  Prismen. 

Auch  Verbindungen  des  Wolframs  mit  Schwefel,  Chlor  und  Stick- 
^ffsind  bekannt. 

Nach  dem  normalen,  wohlcharakterisirten  Chloride:WCl4;,  betrachtet 
ui  das  Wolfram  als  sechs werthig. 

Wolframstahl.     Ein  Zusatz  von   2  bis  5  Proc.  Wolfram  erhöht  woifram- 
B  Härte  des  Stahls  sehr  beträchtlich ,  ohne  seine  Zähigkeit  zu  beein- 
Ichtigen.     Er  wird  zu  Messern  und  Schneidewerkzeugen  vielfach  ver- 
beitet 

Die  Wolframsänre  wurde  von  Scheele  1781  als  eine  eigentliümliche  Ver- 
idnng  erkannt,  das  Metall  selbst  aber  erst  einige  Jahre  später  von  den 
Mdem  De-Lnjart  isolirt. 


'•  Oornp-Betanes,  Anorganische  Chemie.  ^ 
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Metalle. 


Eigen- 
schaften. 


Symb.  Mo. 


Molybdän. 

Verbindung8gewicht  =  48.    Atomgewicht  Mo^  =.-  96. 
Specif.  Gewicht  8'64. 


Das  Molybdän  ist  ein  silbcrweisses,  stark  glänzendes,  sprödes  Metall. 
Es  ist  im  höchsten  Grade  strengflüssig,  läuft  an  der  Luft  allmählich  an  und 
verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu  Molybdänsäure.  In  Salpetersäure 
und  kochender  Schwefelsäure  löst  es  sich  auf. 

Man  erhält  es  am  besten  durch  Reduction  des  Molybdänchlorids 
mittelst  Wasserstoffs  in  hoher  Hitze. 

Es  findet  sich  in  der  Natur  nicht  gediegen,  sondern  yorzags weise 
an  Schwefel  gebunden  als  Molybdänglanz,  ein  dem  äusseren  Ansehen 
nach  dem  Graphit  sehr  ähnliches,  und  früher  auch  damit  verwechseltes 
Mineral,  ausserdem  als  molybdänsaures  Bleioxyd. 

Das  Molybdän  wurde  bereits  1778  von  Scheele  in  der  Molybdänsäure  als 
eigeuthümliches  Metall  erkannt.  Das  Metall  selbst  wurde  1782  von  Hjelm 
isolirt. 


Molybdän- 
säure. 


Verbindungen  des  Molybdäns. 

Das  Molybdän  verbindet  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Sauer- 
stoff. 

Mankenntein  Molybdänoxydul:  MoOoderMoO,  ein  Molybdän- 
oxyd: M0O3  oder  M0O2  und  ein  Molybdänsäureanhydrid:  MoO} 
oder  M0O3.     Letzteres  bietet  praktisches  Interesse  dar. 

Die  Molybdänsäure  oder  richtiger  das  Molybdänsäureanhydrid, 
stellt  ein  weisses,  krystallinisches,  stark  glänzendes  Pulver  dar,  welches  in 
der  Glühhitze  schmilzt  und  sich  in  offenen  Gefässen  als  weisser  Rauch 
verflüchtigt.  In  Wasser  ist  es  kaum  löslich;  auch  in  Säuren  löst  sich  die 
geglühte  Molybdänsäure  wenig  auf;  die  nicht  geglühte  ist  aber  in  Salpeter- 
säure und  Chlorwasserstoffsäure  leicht  löslich.  So  wie  sie  im  festen 
Zustande  durch  Wasserstoff  in  hoher  Temperatur  zu  Metall  reducirt  wird, 
so  wird  sie  auch  in  ihren  Auflösungen  durch  reducirende  Agentien  leicht 
in  niedrigere  Oxyde  übergeführt.  Mit  Zink  und  Salzsäure  versetzt,  färbt 
sie  sich  blau,  indem  sie  sich  dabei  in  molybdänsaures  Molybdänoxyd^ 
M02O5  oder  M02O5,  verwandelt;  jzidetzt  fallt  schwarzes  Molybdänoxydol 
nieder. 

Die  eigentliche  Molybdänsäure  erhält  man  in  Lösung  durch 
Dialyse  einer  mit  überschüssiger  Salzsäure  versetzten  Lösung  von  molybdän- 
saurem Natron.  Diese  Lösung  ist  aber  sehr  leicht  zersetzbar,  namentlich 
auch  schon  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes,  wobei  sie  sich  blau  färbt. 
Nach   der  Zusammensetzung  ihrer   normalen   Salze  müsste   ihre  Formel 


f 
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!Mo04  oderH3Mo04  geschrieben  werden,  allein  es  existiren  wahrschein- 

ch  mehrere  Molybdänsäuren  von    complexer  Zusammensetzung.      Die  Molybdän 

lolybdänsauren  Salze  sind  farblos  oder  gelb,  meist  krystallisirbar  **"'*' 

ad  in  Wasser  unlöslich.    Nur  die  molybdänsauren  Alkalien  sind  in  Wasser 

icht  löslich.     Ihre  Zusammensetzung  aber  ist  eine  häufig  anomale ,  mit 

er  hypothetischen  Formel  des  normalen  unbekannten  Hydrats  nicht  in 

inklang  zu  bringende. 

Man  stellt  Molybdänsäureanhydrid  durch  Auflösen  von  Molybdän  in 
alpetersäure  und  £iiidampfen  der  Lösung,  oder  durch  Erhitzen  von 
lolybdänsaurem  Ammoniak  dar,  wobei  das  Ammoniak  entweicht  und 
ie  Molybdänsäure  in  Gestalt  weisser  ßlättchen  zurückbleibt. 

Von  den  molybdänsauren  Salzen  sind  folgende  hier  besonders 
1  erwähnen: 

Molybdänsaures  Ammonium.  Ist  in  verschiedenen  Sättigungs-  Molybdän 
erhältnissen  dargestellt.  Das  normale  Salz  hat  die  Formel:  NH4M0O4  AÜmoniu 
der  (N  114)2  M0O4.  Man  erhält  es  durch  Auflösen  von  Molybdänsäure 
1  überschüssigem  concenirirtem  Ammoniak  und  Fällen  der,  in  einem  ver- 
ihliessbaren  Glase  enthaltenen  Auflösung  mit  Weingeist.  Es  stellt  recht- 
inklige,  vierseitige  Prismen  dar.  Wird  seine  Lösung  abgedampft,  so 
erliert  es  einen  Theil  seines  Ammoniaks  und  verwandelt  sich  in,  dem 
ichromsauren  Ammonium  analoges,  dimolybdänsaures  Ammo- 
ium:  NH4M02O7  oder  (N  114)2  M02O7,  ein  weisses  krystallinisches 
alver. 

Die  Auflösung  eines  molybdänsauren  Ammoniums ,    durch  Rösten  ist  ein  se 
)n  fein  zerriebenem  Molybdänglanz  (Schwefelmolybdän)  und  Digestion  chm  aea- 
it  Ammoniak  dargestellt,    und  nach  der  Formel  (N  114)3 M07O24   oder  Phosphor 
rH4)aMo7  0s4  zusammengesetzt,   verhält  sich  gegen  Phosphorsäure  in  ■*""• 
hr  charakteristischer  Weise  und  wird  als  das  empflndlichste  Reagens 
f  letztere  Säure  angewendet,  besonders  dann,  wenn  die  Phosphorsäure 
saurer  Liösung  nachgewiesen  werden  soll. 

Setzt  man  nämlich  zur  Auflösung  dieses  molybdänsauren  Ammoniums 
iras  Salzsäure,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  Molybdänsäure,  der 
n  mehr  Salzsäure  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  gelöst  wird.  Bringt 
in  nun  eine,  Phosphorsäure  oder  eine  phosphorsaures  Salz  haltende  Lösung 
Qzn,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  gelb  und  scheidet  beim  Erwärmen 
len  schön  gelben  Niederschlag  ab,  der  Molybdänsäure,  Ammoniak  und 
mmiliche  Phosphorsäure  enthält.  Man  kann  sich  daher  dieses  Verhaltens 
ich  zur  Trennung  der  Phosphorsäure  bedienen.  Die  in  dem  Nieder- 
hlage  enthaltene  Säure  wird  vielfach  als  Phosphormolybdän  säure 
«eichnet. 

JColybdänsatires  Blei  Dieses  Salz  flndet  sich  in  der  Natur  als  MotyiniiLn 
elbbleierz:  PbMo04  oder  Pb"Mo04  in  schön  gelben  tetragonalen  oJibbiei« 
rystallen,  oder  bräunlich  gelben  derben  Massen. 
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Von  den  übrigen  Verbindungen  des  Molybdäns  mit  Schwefel, 
Chlor  u.  8.  w.  ist  das  Schwefelmolybdän:  M0S2  oder  M0S2»  das  yer- 
breitetste  Molybdänerz,  nämlich  der  Molybdänglanz;  das  Sulfid  Mo S3 
oder  MoSj  ist  eine  Sulfo säure.  Mit  Chlor  bildet  das  Molybdän  ein 
Chlorür,  M0CI2  oder  M0CI4,  und  ein  Chlorid:  MoCla  oder  Mo Cl«; 
beide  sind  feste,  sublimirbare  Körper  und  werden  durch  Wasserstofif  in 
starker  Glühhitze  zu  Metall  reducirt.  Femer  ein  Molybdänoxychlorid: 
M0CIO3  oder  M0CI3O2  und  ein  solches  nach  der  Formel  MoCl^O  oder 
MoCUO  zusammengesetzt.  Diesen  Verbindungen  zufolge  erscheint  das 
Molybdän  sechswerthig.  Auch  eine  StickstofiVerbindung  des  Molyb- 
däns ist  dargestellt. 


I 


Eigen- 
schaften. 


Verbindnn« 
gen. 


Vonadin- 
•aure  Salze. 


Vanad.     Vanadin. 

Syinb.  V.     Verbindungsgewicht  ^  51*3.     Atomgewicht  51  3.    Specif.  Gew.  5*5. 

Sehr  seltenes  Metall,  als  vanadinsaures  Blei  (Vanadinbleierz)  und 
vanadinsaures  Kupfer,  ferner  ziemlich  reichlich  in  einem  Kupfer-,  Blei-, 
Nickel-  und  Kobalterze  führenden  Keupersandstein  in  Chesshire,  endlich  als 
Einmengung  in  Uranerzen  und  gewissen  schwedischen  Eisensorten  und 
Eisenerzen  vorkommend. 

Durch  Wasserstoff  aus  seinen  Chloriden  reducirt,  krystallinische,  silber- 
glänzende metallische  Masse,  beim  Erhitzen  im  Sauerstoffgase  zu  Vanadin- 
säure verbrennend.  Mit  Sauerstoff  bildet  es  die  Oxyde  VO2  oder  VjOj, 
VOs  oder  V2O3,  V  O4  oder  V2O4  und  VO5  oder  VgOß.  Letzteres  Oxyd 
als  Vanadinsäure  oder  richtiger  Vanadinsäureanhydrid  be- 
zeichnet, ist  ein  gelbes,  rothes  oder  braunes  Pulver,  schmelzbar,  beim  Er- 
kalten krystallinisch  erstarrend,  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Salpetersäure 
löslich.  Die  Vanadinsäure  ist  dreibasisch  und  liefert  denen  der  dreibasi- 
schen Phosphorsäure  und  Arsensäure  isomorphe  Salze.  Die  Formel  der 
Hydrate  wäre  demnach  H3  V  Og  oder  Hb  V  O4.  Doch  existiren  auch  Salze, 
welche  einer  Metavanadinsäure,  HVOc  oder  HVOa,  entsprechen. 

Auch  Chloride  und  Oxychloride  des  Vanadins  sind  dargestellt,  so 
VCI4,  VCI3  und  VCI2,  femer  aber  auch  die  Oxychloride  V  01^02  oder 
VClsO,  VCI2O2  oder  VCI2O  und  VCIO4  oder  VCIO2. 

Endlich  hat  man  auch  Nitride,  d.  h.  Stickstoffverbindungen  des 
Metalls  dargestellt. 

Nach  diesem  Verhalten  erscheint  das  Vanad  dem  Phosphor  gleich- 
werthig,  d.  h.  fünfwerthig. 

Das   Vanad   wurde   1830   von   Sefström   entdeckt.     Seine    VerbiDdungen 
wurden  ueuerlichBt  von  Boscoe  genauer  atudirt. 
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Zink. 

Symb.  Zn.    Yerbindungsgewicht  =  32' 16.    Atomgewicht  Zn"  =  65*32. 

Specif.  Gewicht  6*8. 

Das  Zink  besitzt  eine    blänlich- weisse   Farbe    und    vollkommenen  Eif^»- 
Ketallglanz,  hat  ein  grossblätterig-krystallinisches  Gefäge  und  ist  in  ge-  "^**'^^'^- 
VÖhnlicher  Temperatur  ziemlich  spröde;  wird  es  über  100^ C.  erhitzt,  so 
wrird  es  yöllig  geschmeidig,  so  dass  es  sich  zu  Blechen  aaswalzen  und  zn 
Drfthten  ausziehen  lässt.    Bei  200^  C.  aber  wird  es  wieder  so  spröde,  dass 
BS  sich  pnlyem  lässt.     Bis   auf  360^0.  erhitzt,  schmilzt  es  und  in  der 
Weissglflhhitze  verwandelt  es  sich  in  Dampf,  ist  also  destillirbar.    An  der 
Luft  verliert  es  seinen  Metallglanz  und  wird  grau,  indem  es  sich  ober- 
Bftchlich  ozydirt.    An  der  Luft  bis  zum  Sieden  erhitzt,  verbrennt  es  mit 
ireissem  Lachte  zu  Zinkozyd.    Bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt  es 
das  Wasser  nicht,  wohl  aber  in  höherer,  sehr  leicht  bei  Gegenwart  von 
Bfturen,  in  denen  es  sich  auflöst.     Auch  in  heisser  Kalilauge  ist  es  unter 
Wasserstoffgasentwickelung  löslich,  namentlich  bei  Gegenwart  von  Eisen. 
Das  Eisen  wirkt  hier  dadurch,  dass  es  mit  dem  Zink  eine  einfache  Kette 
bildet.     Wässerige   schweflige  Säure  wirkt  auf  Zink  derart   ein,    dass 
mter  Wasserzersetzung  Wasser  und  Schwefelwasserstoff  entstehen :  6  H  -j- 
8t04  =  4 HO  +  2  HS  oder  6  H  +  SO2  =  SEjO  +  H2S;  der  Schwefel- 
Wasserstoff  aber  setzt  sich  mit  unzersetzter  schwefliger  Säure  in  Pentathion- 
riUire  und  Wasser  um. 

Vorkommen.     Gediegenes  Zink  findet  sich  in  der  Natur  nicht.  Von  vorkom. 
dem  Vorkommen  seiner  Verbindungen  wird  bei  diesen  die  Rede  sein.         SowiSSiig. 

Gewinnung.  Wird  im  Grossen  durch  den  Zinkhüttenbetrieb  ge- 
ironnen,  der  im  Wesentlichen  in  einer  Destillation  seiner  oxydhaltigen 
Erae  (Gahnei  und  geröstete  Zinkblonde),  mit  Kohle  als  Reductionsmittel 
besteht 

Geschichtliches.    Der  Galmei,  ein  Zinkerz,   war  schon  den  GriecheD,  Geschicht- 
üs  ZOT  Bereiinng  des  Messings  dienend,   hekanut.    Das  erste  metallische  Ziuk  ^*c^®"* 
leheint  aus  dem  Oriente  nach  Europa  gekommen  zu  sein.    In  Europa   wird  es 
erat  seit  dem  achtzehnten  Jahrhundert  dargestellt. 

Verbindungen  des  Zinks  mit  Sauerstoff. 
Es  ist  ein  einziges  Oxyd  des  Zinks  bekannt,  das 

Zinkoxyd. 

ZnO  ZnO 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verhindungsgewicht  =  40*6.    Molekulargewicht  =  81*2. 

Weisses,  lockeres  Pulver,  beim  jedesmaligen  Erhitzen  gelb  werdend,  zinkoryd. 
onldalicb  in  Wasser,  löslich  in  Säuren,  damit  Salze  \)V\dc^\id..    \\i  ^W\V^t 


598  Metalle. 

Weissglühhitze  verflüchtigbar.  Verbindet  sich  mit  Wasser  zu  einem 
Hydroxyde,  dem  Zinkhydroxyde  oder  Zinkoxydhydrat:  ZnHOj, 
ZnO,HO  oder  ZnH2  02,  welches  man  dnrch  Fällung  eines  Zinksalzes 
durch  wenig  Kali  als  gallertartigen  weissen  Niederschlag  erhält.  Auch 
in  Kali  ist  das  Zinkoxyd  löslich  und  es  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  1 
ähnlich  der  Thonerde ;  wie  diese  ist  es  zwar  eine  Salzbasis ,  verh&lt  sieb 
aber  gegen  starke  Salzbasen  wie  eine  Säure  oder  elektronegativ. 

Bas   Zinkoxyd  ist  durch  Kohle,  nicht  aber  durch  Wasserstoff  re- 
ducirbar. 

Es  ist  ein  Bestandtheil  des  Rothzinkerzes  und  flndet  sich  ausserdem 
zuweilen  im  Mauerwerk  der  Hohöfen  in  blassgelben,  glänzenden  Krystallen. 

Man  stellt  es  durch  Erhitzen  des  Metalls  an  der  Luft  dar.  Das 
durch  Verbrennen  des  Zinks  auf  diese  Weise  erhaltene  Oxyd  hiess  früher 
Lana  philosophica,  seiner  wolligen  Beschaffenheit  wegen ;  in  der  Pharmacie 
jtesZinci.  wird  CS  FloTCS  Zifici  genannt.  Auch  durch  Glühen  von  salpetersaurem 
oder  kohlensaurem  Zink  wird  es  erhalten.  Es  wird  gegenwärtig  fabrik- 
mässig  dargestellt,  und  als  weisse  Oelfarbe  fürBleiweiss  angewendet.  Es 
empfiehlt  sich  hierfür  durch  seine  Eigenschaft,  durch  schwefelwasserstoff- 
haltige  Ausdünstungen  nicht  geschwärzt  zu  werden,  und  für  die  Fabrik- 
arbeiter nicht  so  gesandheitsgejföhrlich  zu  sein,  wie  Bleiweiss.  Anch 
in   der  Medicin  wird  es  angewendet. 

Verbindungen  des  Zinks  mit  Oxysäuren. 

Zink  salze. 

iksaix.  Die  Zinksalze  sind  farblos,  wenn  die  Säure  ungefärbt  ist,  theüs  in 

Wasser,  theils  in  Säuren  löslich  und  in  wässeriger  Lösung  Lackmus  rö- 
thend.  Beim  Glühen  werden  sie  meist  leicht  zersetzt.  Sie  besitzen  einen 
widrig-metallischen  Geschmack,  und  wirken  brechenerregend.  In  grösserer 
Dosis  sind  sie  wirkliche  Gifte.  Sie  sind  isomorph  mit  den  Magnesia-, 
Eisen-,  Nickel-  und  Kobaltoxydulsalzen. 

Aus  ihren  Auflösungen  wird  das  Zink  durch  kein  hineingestelltes 
Metall,  wohl  aber  durch  den  galvanischen  Strom  reducirt.  Kaliumhydroxyd 
fällt  daraus  Zinkhydroxyd,  auflöslich  in  überschüssig  zugesetztem  Kali. 
Mit  salpetersaurem  Kobaltoxydul  vor  dem  Löthrohr  geglüht,  geben  sie 
eine  schön  grüne  ungeschmolzene  Masse  (Kinmann's  Grün). 

Einige  davon  finden  sich  im  Mineralreiche.    Die  wichtigeren  sind: 

hwefei-  Schwefelsaures  Zink.       Zinksulfat.       Zinkvitriol.      Weisser 

Vitriol:  ZnaSjOa  +  14  aq.  oder  2ZnO,S206  +  14  aq.  oder  ZnSOi 
4-  7H2O.  Grosse,  durchsichtige,  glasglänzende  Krystalle  des  rhombischen 
Systems  und  von  der  Form  des  Bittersalzes.  Beim  Erhitzen  das  Krystall- 
wasser  verlierend,  bei  einer  Temperatur  von  wenig  mehr  wie  100^  C.  schon 
1 2  Verbindungsgewichte  (6  Mol.),  bei  höherer  Temperatur  auch  die  beiden 
letzten  (1  Mol.).    Das  Salz  schmilzt  beim  Erhitzen  in  seinem  Krystallwasser 
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I 

und  iet  in  Wasser  leicht  löslich.    Läset  man  es  aus  dieser  Lösung  bei  30"  C. 

:    krystallisiren,    so   hält    es     dann    12    Verbindungsgewichte    (6    Mol.) 

;    Krystallwasser. 

Findet  sich  in  der  Natur  zuweilen  als  secundäres  Erzeugniss,  wahr- 

I  Mheinlich  durch  Oxydation  von  Zinkblende  entstanden.  Es  bildet  sich 
beim  Auflösen  von  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  und  wird  in  den 
Laboratorien  aus  den  Rückständen  von  der  Wasserstoffentwickelung  dar- 
gestellt. Wegen  seiner  Anwendung  in  der  Medicin,  Kattundruckerei  etc. 
aber  wird  es  im  Grossen  fabrikmässig  durch  Rösten  und  Auslaugen  der 
Zinkblende  (Schwefelzink),  welche  durch  das  Erhitzen  an  der  Luft  (Rösten) 
nch  zu  Zinkvitriol  oxydirt,  gewonnen. 

Kohlensaures  Zink.     Zinkcarbonat:  Zuj C2 Os  oder  2  Zn 0, Cs O4  Kohieusau. 
i  oder  ZnOOa,  bildet  eines  der  wichtigsten    Zinkerze:    den   Zinkspath  ^kspatu 
I  oder  Galmei.     Dieses  Mineral  kommt  entweder  derb,    oder  in  glas-  <><*«' ^aime 
glänzenden,  weissen  oder  weissgrauen  Rhomboedem  krystallisirt  vor.   Die 
derbe   Varietät    nennt    man    gewöhnlich    Galmei  und  die  krystallisirte 
Snkspath. 

Künstlich  erhält  man  kohlensaures  Zink  durch  Fällung  eines  Zink-  Baeiech- 
salzeg  mit  kohlensaurem  Natrium  als  weissen  Niedersclilag,  der  aber  kein  «auresziuk 
reines   neutrales  kohlensaures   Zink,    sondern   basisch  kohlensaures 
Zink   ist,  zusammengesetzt  nach  der  Formel:  Zn2C2  0e .  SZnHOs  oder 
2(Zn603),  3(ZnH3  0s),  sonach  eine  Verbindung  von  neutralem  kohlen- 
saurem Zink  mit  Zinkhydroxyd. 

S^ieselsaures  Zink  kommt  im  Mineralreiche  als  Zinkglas  oder  Zinkgiaa. 
Kieselzink  Späth,  wohl  auch  Galmei  genannt,  ein  zur  Ausbringung 
des  Zinks  hüttenmännisch  angewandtes  Mineral;   ausserdem  als  Wille- 
mit  vor. 

Die  Zinksalze  bilden  gern  Doppelsalze;  so  verbindet  sich  z.  B.  das 
schwefelsaure  Zink  mit  schwefelsaurem  Kalium  zu  dem  Salze:  Schwofei- 

sauros  Ziiik 

ZnKSjOg  4-  6  aq.  oder  ZnO.KCSjO«  +  6  aq.  oder  ^'^^^ 

ZnSe4.K2S04  +  ÖHaO, 

welches  in  grossen,  wohlausgcbildeten  Krystallen  anschiesst. 

Haloidsalze  des  Zinks. 

ChlondnlL:  ZnCl  oder  ZnClj.  Im  wasserfreien  Zustande  weiss-  Chiowiiik. 
graue,  halbdurchsichtige  Masse,  leicht  schmelzbar,  und  in  stai'ker  Glüh- 
hitze flüchtig  und  sublimirbar.  An  der  Luft  zerfliesst  es  und  löst  sich  in 
allen  Verhältnissen  in  Wasser  auf.  Die  wässerige  Lösung  schmeckt  bren- 
nend und  ekelerregend,  und  wirkt  im  concentrirten  Zustande  ätzend. 
Auch  in  Alkohol  ist  es  löslich.  Aus  der  wässerigen  Lösung  krystallisirt 
88  nur  schwierig  mit  Krystallwasser. 

Wasserfrei  erhält  man  es  durch  Verbrennen  von  Zink  im  Ghlorgase, 
sowie  beim  Glühen  eines  GemeDgeB  gleicher  Yerbmduii^^^^'mOcAA  ^^\^ 
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Bcbwtfekaurem  Zink  und  Chlorcaloinm;  in  wasserhaltigem  Znstaads 
darch  Auflösen  von  Zink  in  GUorwasserstofllAiire  und  Abdamplai  im 
Lösung. 

Es  wird  in  der  Medioin  als  Aetamittel,  avsserdmn  snr  Conaerriniiig 
anatomischer  Präparate  angewendet.  Auch  in  der  Firherei  imd  sarCon- 
serrirung  von  Hölzern,  b.  B.  EisenbahnschweHeni  hat  es  Anwendung  gs- 
fdnden. 

Jodsink.  Jodsink:  Zn  J  oder  Zn  Js.    Farblose,  leieht  sohmelabars  Mawe,  beim 

Erhitzen  in  wohlansgebildeten  schönen,  nadelfitarmigen  Krystallen  subliBi- 
rend,  in  Wasser  leicht  löslich,  selbst  Berfliesslich  nnd  ans  der  wlMerigwi 
Lösang  in  Octaödem  anschiessend.  Entsteht  leioht  bei  der  Eiawiikaag 
beider  Stoffe  aufeinander  in  der  WArme.  In  wineriger  Lösung  erhilfc 
9  man  es  beim  Vermischen  yon  Jod,  Zink  und  Wasser,  bis  sur  EntHibsiig 
der  Flüssigkeit.    Die  wässerige  Lösung  sohmeokt  schwach  s&aerlioh. 


Verbindungen  des  Zinks  mit  SchwefeL 

Es  ist  nur  eine  einzige  Verbindung  des  Zinks  mit  Schwefel  bekannt: 
Bohwefu-  Sohwefslsink:  ZnS  oder  ZnS.    Das  Schwefehunk  erhält  man  dnrck 

Fällung  einer  Zink  Salzlösung  mittelst  Schweftlammonium    als  weisien 
Niederschlag,  der  beim  Trocknen  etwas  gelblich  wird.  Dieselbe  Verbindung 
kann    durch   Reduction   des   schwefelsauren  Zinks  mit  Kohle  erhalten 
werden,  schwieriger  durch  Erhitzen  von  Zinkozyd  mit  Schwefelblumen. 
findet  sich  Findet  sich  in  der  Natur  als  eines  der  wichtigsten  Zinkerze:  die 

ais^zink^^  Zinkblende.  Dieses  Mineral,  welches  sich  meist  auf  Erzgängen  und 
Lagerstätten  in  älteren  Gebirgsmassen,  von  Eisenkies,  Kupferkies,  Blei- 
glanz, Quarz  und  Kalkspath  begleitet,  yorfindet,  bildet  meist  Aggregate 
wohlausgebildeter  Erystalle  des  tesseralen  Systems,  die  entweder  blass- 
gelb  und  durchsichtig,  meist  aber  roth,  braun  bis  schwarz  gefärbt  sind. 
Auch  ein  in  hexagonalen  Krystallen  auftretendes  Schwefelzink  wurde  als 
Mineral  aufgefunden  und  Würtzit  genannt.  Die  Zinkblende  ozydirt 
sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  nur  langsam,  und  ist  in  Salpetersäure 
unter  Schwefelabsatz  löslich.  Hexagonal  krystallisirtes  Schwefelzink 
erhält  man  künstlich  durch  Zusammenschmelzen  gleicher  Theile  von 
schwefelsaurem  Zink,  Flussspath  und  Schwefelbaryum. 


blende. 


Legirungen  des  Zinks. 

Legirungen  Das  Zink  Icgirt  sich  mit  den  meisten  Metallen  sehr  leicht  und  bildet 

viele  wichtige  technisch  angewandte  Legirungen,  so  das  Neusilber,  Mes- 
sing etc.  Das  Neusilber  kennen  wir  bereits;  von  den  übrigen  Legirungen 
wird  später  die  Bede  sein. 


Cadmiuni.  (jOl 

Das  Zink  wird  von  der  neaeren  Theorie  als  zweiwerthiges  Metall 
betrachtet. 


C  a  d  m  i  u  m. 

Symb.  Cd.     Verbindungsgewicht  =  56.    Atomgewicht  €d"  =112.    1  Atom  = 

2  VoL    Molekulargewicht  €d=  112.    1  Atom=  I  Molekül.  Volumgewicbt  (»pecif. 

Gewicht  des  Dampfes     Wasserstoff  =  l)  56.    Specif.  Gewicht  0*7. 

Die  Eigenschaften  des  Gadmiums  sind  denen  des  Zinks  so  ähnlich,  Kigen- 
dass  es  genügen  wird,  nur  die  abweichenden  anzuführen. 

Das  Gadmium  ist  schwerer  wie  Zink,  mehr  rein  weiss,  auch  in  der  Kälte 
vollkommen  geschmeidig,  leichter  schmelzbar,  nämlich  hei  315^ G.,  noch 
flüchtiger,  d.  h.  leichter  destillirbar  als  Zink.  An  der  Luft  erhitzt,  ver- 
brennt es  zu  braunem  Oxyd.  Ohne  Erwärmung  oxydirt  es  sich  an  der 
Luft  nicht  merklich. 

Es  ist  ein  in  der  Natur  selir  selten  vorkommendes  Metall.    Gediegen  vorkomm 
findet  es  sich  gar  nicht;  meist  als  Oxyd  als  Einmengung  gewisser  Zink-  ^J^g,  ^^ 
erze  (Schlesien,  Derbyshire), auch  als  Schwefelcadmium  in  vielen  Zinkbleüden 
nud  als  selbstständiges  Mineral. 

Gewinnung.  Das  Gadmium  wird  als  Nebenproduct  bei  dem  Zink- 
hüttenbetriebe gewonnen.  Namentlich  erhält  man  es  aus  den  schlesischeu 
Zinkblumen  durch  Destillation  derselben  mit  Kohle  in  irdenen  Röhren. 

Geschichtliches.    Es   wurde    gleichzeitig    1818   von    Stronieyer    und  Güiscbicht 
Hermann   entdeckt.    Von    ersterem   wurden    seine    chemischen   Verhält uisse  ***^***^*' 
genauer  studirt. 


Verbindungen  des  Cadmiums. 

Auch  in  seinen  Verbindungen  zeigt  das  Gadmium  niitdem/iiikpfrosso 
Analogie,  daher  wii*  uns  bei  der  Schilderung  derselben  ebenfalls  mehr  auf 
das  Differentielle  beschränken  wollen. 

Cadmiumoxyd :  GdO  oder  GdO,  ist  ein  braunes,  unsclinielzbareb  cacimium- 
and  feuerbeständiges  Pulver,  sein  Ilydroxyd  aber,  GdllO-i  oder  Cd  0,110 
oder  GdHjO^,  ist  weiss.     In  Säuren  leicht  löslich. 

Die  Gadmiumsalze  sind  farblos,  zum  Theil  in  Wasser  löslich  und  Ciiiiuinm- 
werden  beim  Glühen  zersetzt;  die  in  Wasser  löslichen  röthen  Lackmus.  ^ 
Aus  ihren  Auflösungen  reducirtZink  metallisches  Gadmium.  Kaustisclu's 
Kali  oder  Natron  fallen  daraus  Gadmiumhydroxyd,  welches  in  über- 
schflssigemKali  unlöslich  ist,  dagegen  löst  sich  das  gefüllte  Hydroxyd 
in  Ammoniak  leicht  und  vollständig  wieder  auf.  Durch  Schwefelwasser- 
stoff wird  aus  den  Auflösungen  der  Gadmiumsalze  sehr  schön  gelbes 
Schwefelcadmium  gefallt,  währeml  Schwefelziuk  weiss  ist. 
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Ichwefel- 

aores 

/admium. 


ichwefel- 
«dmium. 
J^reeuockit. 


Schwefelsaures  Cadmium:  Cd^SsOg  oder  Cd 0,8^0«  oder  GdSOi, 
krystnllisirt  mit  8  Verbindungsgewichten  oder  4  Mol.  Krystallwasser 
leicht  und  in  grossen  Krystallen.  Es  ist  isomorph  mit  dem  schwefelsauren 
Didym-  und  Yttriumoxyd. 

Schwefelcadmium :  GdS  oder  GdB,  kommt  im  Mineralreiche  als 
Greenockit  vor,  ein  sehr  seltenes  Mineral,  welches  hexagonale,  durch- 
sichtige, diamantglänzende,  gelb-  bis  orangerothe  Krystalle  bildet,  die 
doppelte  Strahlenbrechung  zeigen.  Seine  Hauptfundorte  sind  Bishopton 
und  Kilpatrik  in  Schottland.  Künstlich  erhält  man  Greenockit  in 
hexagonalen  Prismen  durch  Zusammenschmelzen  eines  Gemenges  gleicher 
Theile  von  schwefelsaurem  Cadmium,  Flussspath  und  Schwefelbarymn. 
Durch  Fällung  einer  Cadmiumsalzauflösung  mit  Schwefelwasserstoff  und 
Trocknen  des  erhaltenen  Niederschlags  dargestellt,  stellt  es  eine  prächtig 
gelbe,  in  der  Malerei  auch  wirklich  angewandte  und  sehr  haltbare  Farbe 
dar.     Kann  auch  auf  trockenem  Wege  dargestellt  werden. 

Eine  Legirung  von  Cadmium  mit  Quecksilber  hat  in  der  Zahnheil- 
kunde :  als  Masse  zum  Plombiren  der  Zähne,  Anwendung  gefunden.  Legi- 
rungen  von  2  Thln.  Cadmium,  1  Tbl.  Blei  und  4  Thln.  Zinn  (Wood'- 
sche  Legirung)  sind  sehr  leicht  schmelzbar. 

Cadmium  wird  ebenfalls  als  zweiwerthig  betrachtet. 


Indium. 

Symb.  In.     VerMiuluiigstrewicht  =  37*9.     Atomgewicht  lu"  =  75'8. 

Specif.  Gewicht  7*42. 


chaftcn 
iiul  Vor- 
tiuduiigon. 


Ein  sehr  seltenes,  in  gewissen  Zinkerzen  in  sehr  geringer  Menge 
vorkommendes,  noch  wenig  6tudii*tes  Metall. 

Weiss,  in  der  Farbe  dem  Platin  ähnlich,  weicher  als  Blei  und  auf 
Papier  stark  abfärbend.  An  der  Luft  behält  es  seinen  Glanz  und  ver- 
brennt, bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  mit  violettblauem  Licht  und  braunem 
Rauch  zu  Oxyd,  welches  die  Wände  des  Gefasses  gelb  beschlägt.  Es 
schmilzt  bei  176^\  und  ist  weniger  flüchtig  wie  Cadmium  und  Zink. 

In  Salzsäure  und  verdünnter  Schwefelsäure  löst  es  sich  unter  Wasser- 
stoffentwickelung, in  Salpetersäure  unter  Entwickelung  von  Stickoxydgas, 

Von  den  Verbindungen  desselben  kennt  man  ein  schwarzes  ludium- 
oxydul,  lUiO  oder  In^O,  und  ein  ludiumoxyd,  In 0  oder  In  O,  welches 
strohgelb  ist  und  sich  beim  Erhitzen  vorübergehend  braun  färbt;  es  ist 
löslich  in  Säuren,  mit  denen  es  die  Indiumsalze  bildet  und  leicht  durch 
Kohle  und  Wasserstoff  reducirbar.  Ferner  ein  Indiumhydroxyd,  In  HO., 
oder  Inll2  02,  welches  durch  Kali  und  Ammoniak  aus  den  Lösungen  der 
Indiumsalze  als  weisser  Niederschlag  gefallt  wird;  Schwefelindium, 
JnS   oder  InS,  welches  als    feuriggelber    Niederschlag    aus   essigsauren 
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Lösungen  des  Metalls  (nicht  aus  mineralsauren)  gefällt  wird;  endlich  ein 
in  weissen  Blättchen  sublimirbares  Indiumchlorid,  InCl  oder  InCli. 

Das  Metall  und  seine  Salze  geben  im  Spectralapparat  zwei  charak- 
teristische Linien,  von  denen  eine,  jenseits  der  Fraunhofer' sehen  Linie 
F,  bei  116  (Natriumlinie  bei  50)  liegende  blau,  eine  zweite  schwächere 
bei  184  der  Scala  liegende,  violett  ist.  Dieses  Verhalten  hat  zur  Ent- 
deckung des  Metalls  durch  Reich  und  Richter  1863  geführt.  Das  In- 
dium ist,  so  wie  Zink  und  Cadmium  wahrscheinlich  zweiwerthig. 


Blei. 

Symb.  Pb.     Verbindungsgewicht  =  103-5.     Atomgewicht  Pb"  =  207. 

Specifisclies  Gewicht  =  \V4. 

Auf  frischen  Schnittflächen  bläulich-weisses  Metall  von  vollkommenem  £i)?eu- 
Metallglanze ,  an  der  Luft  aber  sehr  bald  blaugrau  anlaufend,  so  weich,  "'^^^ 
dass  man  es  leicht  mit  dem  Messer  schneiden  kann,  auf  Papier  einen 
grauen  Strich  gebend  und  sehr  dehnbar.  Das  Blei  lässt  sich  zu  sehr 
dünnen  Blättern  ausschlagen  oder  auswalzen ;  es  lässt  sich  auch  zu  Draht 
ausziehen,  allein  seine  Ductilität  und  Festigkeit  ist  nicht  proportional 
seiner  Geschmeidigkeit;  man  kann  aus  Blei  keine  sehr  feinen  Drähte  ziehen; 
ein  2  Millimeter  dicker  Bleidraht  reisst  schon  bei  einer  Belastung  von 
9  Kilogramm.  Es  ist  leicht  schmelzbar;  schmilzt  schon  bei  335^0.  und 
verdampft  in  der  Weissglühhitze.  Es  kann  in  Octaedem  krystallisirt 
erhalten  werden. 

Das  Blei  hat  eine  sehr  grosse  Afflnität  zum  Sauerstofif,  deshalb  läuft 
auch  das  blanke  Metall  an  der  Luft,  indem  es  sich  mit  einer  Oxydschicht 
überzieht,  blaugrau  an.  Bei  Luftzutritt  geschmolzen,  oxydirt  es  sich 
rasch  und  verwandelt  sich  allmählich  in  ein  gelblichgraues  Pulver:  die 
Bleiasche,  ein  Gemenge  von  Bleisuboxyd  und  Bleioxyd,  welches  sich  bei 
fortgesetztem  Erhitzen  vollständig  in  gelbes  Bleioxyd  verwandelt. 

Das  Wasser  zersetzt  es  weder  bei  gewöhnlicher  noch  bei  höherer  verhaitei 
Temperatur,  noch  endlich  bei  Gegenwart  von  Säuren;  allein  es  oxydirt  Luft  und 
sich  an  feuchter  Luft  und  in  Wasser  bei  Zutritt  von  Luft,  zu  Bleioxyd-  S"i  g?^w 
bydrat  (Bleihydroxyd),  welches  zum  Theil  in  Wasser  gelöst  bleibt.  Eine  j]^^  ^"" 
in  destillirtes  Wasser  getauchte  Bleiplatte,  mit  der  Luft  wiederholt  in 
Berührung  gebracht,  überzieht  sich  bald  mit  einer  weissen  Kruste  von 
Bleioxydhydrat.  Bei  Gegenwart  von  feuchter  Luft  und  Kohlensäure  bildet 
sich  auch  kohlensaures  Blei.  Es  ist  wichtig,  zu  wissen,  dass  diese  Oxy- 
dation in  Wasser,  bei  Gegenwart  von  Luft  durch  einen  Gehalt  des  ersteren 
an  Salzen,  wie  sie  z.  B.  das  Brunnenwasser  enthält,  verhindert  oder  doch 
wenigstens  verzögert  wird  und  daher  kommt  es,  dass  durch  Bleiröhren 
geleitetes  Brunnenwasser  gewöhnlich  nicht  bleihaltig  ist. 


mft. 


G04  Metalle. 

Von  Salpetersäure  wird  das  Blei  unter  Entwickelung  rotbor  Dämpfe 
sehr   rasch  zu  salpetersaurem  Blei  aufgelöst;  in  Schwefelsäure  ist  es  an- 
löslich,  wird  aber  durch  dieselbe  in  der  Wärme  in  schwefelsaures  Blei  ver- 
wandelt; auch  in  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  nur  schwierig  zu  Chlorblei 
rhaitcn      golöst.      Orgauischo  Säui*en    bewirken    die  Oxydation    des   Bleies    und 
chon        lösen  die  Oxyde  zum  Theil  auf;   daher  rührt  der  Bleigehalt  von  Speisen 
^^^"'         und  anderen  Substanzen ,  die  in  Bleigefassen ,  in  Bleilegirungen ,  oder  in 
Gelassen  mit  schlechten  Bleiglasuren  aufbewahrt  werden,  ein  Umstand,  der 
in  medicinisch-polizeilicher  und  toxicologischer  Beziehung  von  Wichtigkeit 
ist,  da  die  Verbindungen  des  Bleies  sehr  heftig  wirkende  Gifte  sind. 
rkoin-  Vorkommen.     Gediegenes  Blei  ist  bis  jetzt  in  der  Natur  nur  sehr 

selten  gefunden;  dagegen  findet  es  sich  sehr  häufig  in  Verbindung  mit 
Schwefel  und  Sauerstoff  in  vielen  Mineralien. 
viunuiig.  Gewinnung.     Die  Gewinnung  des  Bleies  aus  seinen  Erzen  ist  ein 

verwickelter  hüttenmännischer  Process,  und  je  nach  der  Natur  der  dazu 
verwendeten  Erze  verschieden:  1.  Die  Oxyde  des  Bleies  werden  durch 
Kohle  in  Schacht-  oder  Flammenöfen  mit  kalkhaltigen  Zuschlägen  reducirt. 
2.  Schwefelblei  (Bleiglanz)  wird  a.  in  Schachtöfen  mit  metallischem 
Eisen  und  Kohle  geschmolzen,  wobei  das  Eisen  sich  mit  dem  Schwefel 
des  Schwefelbleies  zu  Schwefeleisen  verbindet,  während  das  Blei  sich  ge- 
schmolzen auf  den  Herden ,  unter  der  aus  Schwefeleisen  bestehenden ,  in 
Scheiben  abgehobenen  Schlacke  ansammelt  und  ausgeschöpft  wird;  oder 
es  wird  b.  der  Bleiglanz  geröstet,  d.h. an  der  Luft  erhitzt  und  dadurch 
zum  Theil  in  Bleioxyd  und  schwefelsaures  Bleioxyd  verwandelt,  während 
ein  Theil  des  Schwefelbleies  unzersetzt  bleibt.  Dieses  Gemenge  wird  nun 
unter  Zusatz  von  Kohle  in  Schachtöfen  geschmolzen,  wobei  der  Schwefel 
des  unzersetzten  Schwefelbleies  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Blei- 
oxydes und  schwefelsauren  Bleioxydes  zu  schwefliger  Säure  ver- 
brennt, dadurch  aber  einerseits  metallisches  Blei,  andererseits  aber  aus  dem 
schwefelsauren  Bleioxyd  abermals  Schwefelblei  entsteht,  während  das  fremde 
Gestein  zu  Schlacke  schmilzt.  Das  unzersetzte  Schwefelblei,  der  sogenannte 
Bleistein,  wird  abermals  geröstet  und  noch  einmal  verschmolzen. 

Der  Bleiglanz  ist  nicht  selten  gold-  und  silberhaltig.  Ist  dies  der 
Fall,  so  gehen  diese  Metalle  in  das  reducirte  Blei  über.  Solches  Blei  wird 
zur  Gold-  und  Silbergewinnung  benutzt,  indem  man  es  auf  eigens  con- 
struirten  Herden:  sogenannten  Treibherden,  unter  beständigem  Luft- 
zutritte schmilzt,  wobei  sich  das  Blei  oxydirt  und  als  sogenannte  Bleiglätte 
abfliesst,  während  Gold  und  Silber  unoxydirt  zurückbleiben.  Die  so  er- 
haltene Bleiglättc:  Bleioxyd,  wird  mit  Kohle  reducirt  und  so  auch  auf 
diese  Weise  wieder  Blei,  sogenanntes  Frischblei,  erhalten. 

Im  Kloinen  erhält  mau  reines  Blei  durch  Reduction  von  Bleioxyd 
mit  Kohle. 

chicht-  Gase hiclitlic lies.     Das  Blei  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekanut. 

es. 
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Verbindungen  des  Bleies  mit  Sauerstoff. 

Das  Blei  verbindet  sich  mit  Sauerstoff  in  mehreren  Verhältnissen. 
Die  Oxyde,  deren  Zusammensetzung  mit  Bestimmtheit  festgestellt  ist, 
sind  folgende: 

PbjO  oder  PbjO    =  Bleisuboxyd, 
Pb  0     „     Pb  O  =  Bleioxyd, 
Pbj  Os    r)     ^bj  08  =  Bleisesquioxyd, 
Pb  Oa    „     Pb  O2  =  Bleisuperoxyd. 

Ausserdem  ist  noch  ein  Oxyd  des  Bleies  bekannt,  die  Mennige: 
Pbj04  oder  Pb8  04,  über  dessen  rationelle  Formel  man  aber  nicht  einig 
ist,  indem  nach  Einigen  dieses  Oxyd  eine  Verbindung  von  Bleioxyd  mit 
Bleisesquioxyd  ist,  während  nach  Anderen  seine  Formel  2PbO,PbO-2 
oder  2PbO,PbOj  geschrieben  werden  müsste;  sonach  wäre  es  eine  Ver- 
bindung Yon  Bleioxyd  mit  Bleisuperoxyd,  in  keinem  Falle  aber  ein 
eigenthümliches  Oxyd.  Die  Oxyde  des  Bleies  werden  durch  Kohle  und 
dnrcli  Wasserstoff  beim  Glühen  leicht  rcducirt. 


Bleisuboxyd. 

PbgO  PbaO 

Verbindtmgfigewicbtflformel.  Atomistische  Molekularformol. 

YerbindungRge  wicht  =  215.    Moleknlarg;e  wicht  =  430. 

Sammetschwarzes  Pulver,  welches   beim  P^rhitzen   an   der  Luft  zu  bioIkuI)- 
Bleiqzyd  verglimmt.     Mit  Säuren  behandelt,  zerfällt  es  in  Blei  und  Blei-  ^"^^'^ 
oxyd.     Dieselbe  Zersetzung  erleidet  es  beim  Erhitzen  auf  400*^  C.  unter 
Luftabschluss  (PbgO  =  PbO  +  Pb  oder  Pb-^O  =  PbO  +  Pb). 

Wird  durch  Glühen  von  oxalsaurem  Blei  bei  Luftabschluss  erhalten. 

Das  Anlaufen  des  Bleies  an  der  Luft  scheint  durch  die  Bildung  von 
Suboxyd  bedingt  zu  sein. 


Bleioxyd. 
PbO  PbO 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekiilarformel. 

YerbindungRgewicht  =  111-5.    Molekulargewicht  =  223. 

Dasselbe  stellt  ein   bald  citronen-,  bald  rothlicbgolbes   Pulver   dar,  bi.m.  xy.i. 
welches  sich  bei  jedesmaligem  Erhitzen  bniunroth  färbt,  in  der  Rothglüh- 
hitze schmilzt,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt  und  sich  in  der  Weiss- 
glühhitze, jedoch  nicht  so  leicht  wie  Blei,  verflüchtigt.    In  Wasser  ist  es 
unlöslich; -in  gewissen  Säuren,  wie  Salpetersäure  und  Essigsäure,  löst  es 


ßleioxyd- 
lydrat. 


UoiKlUtte 

nd 

fanfticot. 
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sich  dagegen  leicht,  damit  Salze  bildend, 
zu  einem  Hydroxyde,  dem 


Mit  Wasser  verbindet  es  sich 


Bleihydroxyd  oder  Bleioxydhydrat:  PbHOj  oder  PbO,H0 
oder  PbHjOs,  welches  man  als  weissen  flockigen  Niederschlag,  durch 
Fällen  eines  Bleisalzes  mit  Ammoniak,  oder  Natron  erhält.  £s  verliert 
beim  Glühen  Wasser  und  geht  in  reines  Bleioxyd  über.  Bleihydroxyd 
ist  etwas  in  Wasser,  und  ziemlich  leicht  in  überschüssigem  Kali  und  Na- 
tron ,  auch  in  Kalkhydrat  löslich.  Es  ist  eine  Salzbase  und  liefert  mit 
Säuren  die  Bleisalze.  Auch  mit  Alkalien  verbindet  es  sich,  und  verhält 
sich  in  diesen  Verbindungen  ähnlich  wie  dieThonerde  in  den  AluminateD, 
d.  h.  elektronegativ. 

Reines  Bleioxyd  erhält  man  durch  gelindes  Glühen  des  kohlensauren 
oder  salpetersauren  Bleies.  Wegen  seiner  mannigfachen  Anwendungen 
wird  es  fabrikmässig  bereitet  und  namentlich  unter  dem  Namen  Blei- 
glätte (Lithargyrum)  und  Massicot  in  den  Handel  gebracht.  Erster« 
ist  geschmolzenes,  und  bei  dem  sogenannten  Glättefrischen  erhaltenes  Blei- 
oxyd, welches  gewöhnlich  mit  Kieselerde,  Kupferoxyd  und  anderen  Stoffen 
verunreinigt  ist;  letzteres  aber  ist  gelbes  Bleioxyd,  welches  durch  gelindes 
Schmelzen  von  Blei  an  der  Luft,  oder  durch  Erhitzen  des  Salpetersäuren 
oder  kohlensauren  Salzes  gewonnen  wird. 

Findet   zur  Bereitung  von  Firnissen   und  Pflastern,  zur  Mennige- 
fabrikation, und  zur  Erzeugung  der  gewöhnlichen  Töpferglasur  Anwendung. 


V  orbindiingcn  des  lUeies  mit  Oxysäuren.     Bleisalze. 


leißaizo.  Die  Bleisalzc  sind  farblos,  wenn  die  Säure  ungefärbt  ist,  nur  einige 

davon  in  Wasser  löslich.  Die  löslichen  schmecken  adstringirend  süsslich 
und  röthen  Lackmus.  Aus  ihren  Auflösungen  wird  das  Blei  in  metalli- 
schen Dendriten,  als  sogenannter  Bleibaum,  durch  hineingestelltes  Zink, 
Cadmium  und  auch  durch  Zinn  gefallt.  Erhitzt  werden  sie  zersetzt,  wenn 
die  Säure  flüclitig  oder  zorsetzbar  ist. 

Das  Blei  zeichnet  sich   im  Allgemeinen  durch  grosse  Neigung  aus, 
basische   Salze   zu   bilden.     Die   meisten  basischen   Salze   sind  unlöslich, 
die  löslichen  aber  bläuen  geröthetes  Lackmuspapier.     Die  in  Wasser  un- 
löslichen Bleisalze  lösen  sich  meist  in  Salpetersäure, 
eisaizo  Alle  Bleisalze  sind  giftig  und  veranlassen,  in  kleineren  und  wieder- 

fte. '"'^^  holten  Dosen  dem  Organismus  einverleibt,  ein  eigenthümliches  Leiden:  die 
Bleikolik,  dem  namentlich  Tüncher,  Maler  und  Arbeiter  in  Bleiweiss- 
fabriken  ausgesetzt  sind. 

Einige  davon  finden  sich  im  Mineralreiche. 
Die  wichtigeren  sind  folgende: 
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Kohlensaures  Blei.    Kohlensaures  Bleioxyd.    Bleicarlonat:  ko 
PbjCO«;  oder  2PbO,C,04  oder  PbOO,.     Findet  sich  im  Mineralreiche  ^Z 
krystallisirt   als  Weissbleierz.     Dasselbe  bildet  meist  weisse,  durch-  ^"^^ 
scheinende,   wohlausgebildete  Krystalle   des    rhombischen  Systems,    die  ^^^ 
doppelte  Strahlenbrechung  und  starken  (ilanz  zeigen.    Kommt  meist  mit 
Bleiglanz  vor.    Durch  Fällung  eines  Bleisalzes  mit  kohlensaurem  Natrium, 
oder  kohlensaurem  Ammonium  erhalten,   stellt  es  ein  schweres,   weisses, 
injWasser  unlösliches  Pulver  dar. 

Das  sogenannte  Bleiweiss,  die  bei  Weitem  am  häufigsten  ange-  Bie; 
wandte  weisse  Malerfarbe,  enthält  kohlensaures  Blei  mit  Bleioxyd hyd rat 
yerbnnden,  ist  also  gewissermaassen  ein  basisches  Salz,  gewöhnlich  nach 
der  Formel:  PbjCjOs.PbHOa  oder  2  (PbG03),PbIl2  02  zusammengesetzt. 
Es  wird  im  Grossen  fabrikmässig  dargestellt  und  zwar,  indem  man  durch 
eine  Auflösung  von  basisch-essigsaurem  Blei  Kohlensäure  leitet,  oder  indem 
man  Blei  der  gleichzeitigen  Einwirkung  von  Essigsäure,  Luft  und  Kohlen- 
säure aussetzt.  Durch  die  Einwirkung  der  Essigsäure,  bei  Gegenwart 
von  Lufl  bildet  sich  basisch -essigsaures  Blei,  welches  durch  die  Kohlen- 
saure in  kohlensaures  Blei  umgesetzt  wird.  Das  Freiwerden  der  Essig- 
säure bedingt  neue  Bildung  von  basisch-essigsaurem  Blei,  welches  abermals 
in  kohlensaures  Blei  verwandelt  wird  und  so  fort. 

Das  käufliche  Bleiweiss  ist  meist  mit  Schwerspath  und  Kreide  ver- 
mischt. 

Schwefelsaures  Blei.     Schwefelsaures  Bleioxyd.  Bleisulfat:  Sch^ 
PbjS^Os  oder   2PbO,S.2  06   oder  PbS04.      Dieses    Salz    findet    sich  im  AnU 
Mineralreiche  als  Bleivitriol,  in  Rectanguläroctaedem  des  rhombischen  ^^^^ 
Systems  krystallisirt.     In  Gestalt  eines  schweren  weissen  pulverförmigen 
Niederschlags  erhält  man  es,  durch  Fällen  eines  löslichen  Bleisalzes  mit 
Schwefelsäure  oder  löslichen  schwefelsauren  Salzen. 

Ist  in  Wasser  sehr  wonig  löslich,  auch  in  Säuren  wenig,  wird  aber 
von  concentrirter  Schwefelsäure  in  merklicher  Menge  gelöst,  woher  der 
Gehalt  der  in  Bleikesseln  concentrirten  Schwefelsäure  an  diesem  Salze 
kommt^  welches  daraus  durch  Wasser  zum  Theil  ausgeHlUt  werden  kann. 

In  der  Hitze  wird  es  nicht  zersetzt;  es  schmilzt  und  erstarrt  beim 
Erkalten  krystallinisch.  Mit  Kohle  geglüht  wird  es  zu  metallischem  Blei 
reducirt,  unter  gleichzeitiger  Entwickelung  von  schwefliger  Säure.  Doch 
werden  bei  dieser  Einwirkung  je  nach  der  Dauer  derselben  und  je  nach 
der  Menge  der  zugesetzten  Kohle,  auch  Schwefelblei  und  Bleioxyd  ge- 
bildet. Auch  auf  nassem  Wege  kann  das  schwefelsaure  Blei  reducirt 
werden  und  zwar  durch  Zink  in  einer  Chlornatriumlösung:  PU^SaGn  + 
2NaCl  -f  2Zn  =  Na^SjOg  -|-  2ZnCl  +  2  Pb  oder  PbS04  +  2XaCl 
+  Zn  =  Na,  804  +  ZnCl»  +  Pb. 


saun 


Salpetersaures  Blei.    Salpetersaures  Bleioxyd.    Bleinitrat:  8»ip< 
PbNO«  oder  PbO,N05  oder  Pb2N03.    Dieses  Salz  bildet  grosse  milch- 
wcisse  octaedrische  Krystalle,  löst  sich  in  Wasser  leicht  auf,   ist  aber  in 
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l'Iiosphor- 
Haures  Blei. 


ICieselsaures 
lilei 


Salpetersäure  unlöslich.  In  der  ELitze  wird  es  in  Sauerstoff,  üntersalpeter- 
säure  und  Bleioxyd  zerlegt,  worauf  seine  Anwendung  zur  Darstellung  der 
üntersalpetersäure  beruht  (vergl.  S.  136).  Man  erhält  es  durch  Auf- 
lösen von  Blei  oder  Bleioxyd  in  Salpetersäure. 

Phosphorsaures  Blei.  Phosphorsaures  Bleioxyd.  Blei- 
phosphat: Pb.,P08  oder  3PbO,P06  oderPb32P04.  Diese  Verbindung 
erhält  man  durch  Fällung  von  essigsaurem  Blei  mit  dreibasisch  phospho^ 
saurem  Natrium  in  Gestalteines  weissen,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlags. 
Auf  Kohle  erhitzt,  verwandelt  sich  das  Salz  in  pyrophosphorsaures  Blei, 
Pb2P07  oder  Pb2P2  07,  welches  beim  Erkalten  der  Probe  krystallinisch 
erstarrt.  Die  verschiedenen  Varietäten  des  Pyromorphits,  namentlich  das 
Grün-  und  Braunbleierz,  enthalten  phosphorsaures  oder  arsensaares 
Blei  als  einen  Bestandtheil.  Es  können  sich  in  ihnen  Phosphorsäore  und 
Arsensäure  entweder  ganz  oder  theilweise  vertreten. 

Kieselsaures  Blei.  Kieselsaures  Bleioxyd.  Kieselsäure  und 
Bleioxyd  schmelzen  sehr  leicht  und  in  verschiedenen  Verhältnissen  zu 
schweren  Gläsern  zusammen.  Wegen  dieses  ümstandes  löst  Bleioxyd  in  der 
Glühhitze  die  Masse  der  Thontiegel  und  Thongefasse  auf.  Das  kieselsaure 
Blei  ist  der  Hanptbestandtheil  der  bleihaltigen  Gläser:  des  Flintglases, 
Krystallglases,  des  Strass,  ferner  der  Glasur  der  gewöhnlichen 
Töpferwaaren.  Es  ist  wichtig,  dass  diese  Bleiglasur  an  Speisen  ond 
Flüssigkeiten  kein  Blei  abgiebt,  oder  nur  höchst  geringe  und  als  Schäd- 
lichkeit gar  nicht  in  Betracht  kommende  Spuren  davon,  wenn  die  Geschirre 
gut  gebrannt  sind.  Sind  sie  aber  schlecht  gebrannt,  so  werden  Flüssig- 
keiten und  Speisen  darin  bleihaltig,  und  dadurch  für  die  Gesundheit  der 
Geniessenden  nachtheilig. 


Verbindungen  des  Bleioxyds  mit  Basen. 


Verbindim- 
pon  <les 
lUuioxyds 
mit  Itascn. 


Bleioxyd- 
kalk. 


Gegen  starke  Basen,  wie  namentlich  die  Alkalien  und  alkalischen 
Erden,  verhalten  sich  Bleioxyd  und  Bleihydroxyd  gewissermaassen  als 
Säuren.  Sie  lösen  sich  nämlich  in  kaustischen  Alkalien,  auch  in  kohlen- 
sauren Alkalien,  ferner  in  Baryt-  und  Kalkwasser  auf,  und  in  diesen  Lö- 
sungen ist  eine  Verbindung  des  Bleioxyds  mit  den  basischen  Oxyden  an- 
zunehmen, in  welcher  das  Bleioxyd  den  elektronegativen  Bestandtheil 
bildet. 

DieVerbindung  des  Bleioxyds  mit  Calciumoxyd  findet  sich  im  Mineral- 
reiche in  einem,  Plumbocalcit  genannten  Minerale.  Man  erhält  sie 
künstlich  in  kleinen  nadelformigen  Krystallen,  durch  Verdunstung  der 
Auflösung  des  Bleioxyds  in  Kalkwasser. 

Der  Bleioxydkalk  schmeckt  ätzend,  ist  in  Wasser  ziemlich  schwer 
auflöslich  und  seine  Auflösung  färbt  Wolle,  Nägel  und  Haare  schwarz,  in- 
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clem  der  in  diesen  thierischen  Geweben  enthaltene  Schwefel  mit  dem  Blei 
■ich  zu  schwarzem  Schwefelblei  verbindet.  Aus  diesem  Grande  wird  auch 
die  Auflösung  des  Bleioxyds  in  Kalkwasser  zuweilen  als  Cosmeticum  zum 
Schwarzfarben  der  Haare  angewendet. 


Bleisesquioxyd. 

PbjOg  FbaOg 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicbt  =  231.    Molekulargewicht  =  462. 

Dasselbe  stellt  ein  rothgelbes,  zartes,  nicht  krystallinisches  Pulver  Bieisetqui- 
d«r,  welches  beim  Glühen  in  Bleioxyd  und  Sauerstoff  zerfallt.    Auch  bei  ^'^^* 
Behandlang  mit  Säuren  zerfallt  es,  meist  schon  ohne  Erwärmung,  in  ein 
Bleisalz  der  angewandten  Säure  und  in  Bleisuperoxyd. 

Man  erhält  es  beim  Vermischen  einer  Auflösung  des  Bleioxydes  in 
L    Kali  mit  onterchlorigsaurem  Natrium. 

r  Bleisuperoxyd. 

PbO,  PbOa 

Yerliindungsgewicbtsformel.  AtomlstlBche  Molekolarformel. 

Yerbindungggewicht  :=  119*5    Molekulargewicht  =  239. 

Bleisaperoxyd  findet  sich  im  Mineralreiche  als  Schwerbleierz  in  Bieisuper- 
rhpmboedrischen  Krystallen,  oder  derb  von  eisenschwarzer  Farbe.     Auf  °*^^ 

'    künsÜichem^Wege  dargestellt,  ist  es  ein  amorphes,  schweres,  dunkelbraunes 

\    Pulver,  oder  eine  compacte,  braunschwarze  Masse. 

Es  aersetzt  sich  beim  Erwärmen  sehr  leicht,  indem   es  die  Hälfte 
seines  SanerstoffiB  verliert,  der  gasformig  entweicht,  während  Bleioxyd 

,  sorüekUeibt.     Durch  gewisse  organische  Substanzen,  durch  Schwefel  und 
schweflige  S&ore,  wird  es  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt. 
Reibt  man  Schwefel  damit  zusammen,  so  entzündet  es  sich;  mit  schwef- 
liger Sfture  wird  es  glühend,  indem  es  sich  dabei  in  schwefelsaures  Blei 
verwandelt  (vergl.  S.  172).     Ueberhaupt  tritt  es  an  diejenigen  Säuren, 
velehe  fiUiig  sind,  sich  höher  zu  oxydiren,  Sauersto£P  ab,  und  giebt  mit 
der  non  nea  gebildeten  Säure  ein  Bleisalz.     Es  ist  demnach  ein  sehr  lat  ein  sehr 
kräftiges  Oxydationsmittel,  welches  namentlich  in  der  organischen  oxyduUoDs. 
Chemie  als  solches  eine  vielfache  Anwendung  findet.    Durch  concentrirte  *°^^^^*' 
Schwefelsäure  wird  es  in  Sauerstofigas  und  schwefelsaures  Blei  verwandelt; 
durch  Salasäare  in  Ghlorblei,  Wasser  und  Chlorgas. 

Auch  durch  das  Licht  erleidet  es  allmählich  eine  partielle  Zersetzung 
in  Mennige  und  Sauerstofifgas. 

T.  Oor«p-B«iAii«s,  Anorganliohe  Chemie.  39 
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wird  wegen 

seiner 

Eigenschaft, 

sich  mit 

Basen  eq 

verbinden, 

auch 

Bleisänre 

genannt. 


Mit  mehreren  basischen  Oxyden  geht  es  Verbindungen  ein,  die  durcb 
Glühen  von  Bleisuperoxyd  mit  den  betreffenden  Salzbasen  dargestellt  werden 
können,  und  in  welchen  es  den  elektronegativen  Bestandtheil  bildet.  Man 
ha^  es  daher  wohl  auch  Bleisäure  genannt.  Am  einfachsten  erhält  man 
Bleisuperoxyd  durch  Behandeln  von  Mennige  mit  Salpetersäure,  wobei 
sich  salpetersaures  Blei  bildet,  während  Bleisuperoxyd  als  braunes  Pulver 
sich  abscheidet.  Reiner  erhält  man  es  durch  Fällung  einer  Lösung  von 
essigsaurem  Blei  mittelst  reinen  kohlensauren  Natriums,  und  Einleiten 
von  Chlorgas  in  die  dünne  breiige  Masse,  bis  alles  kohlensaure  Blei  in 
Bleisuperoxyd  verwandelt  ist.  Das  Chlor  wirkt  hierbei  durch  Wasser- 
zersetzung höher  oxydirend  auf  das  Bleioxyd.  —  In  compacten  braun- 
schwarzen Massen  gewinnt  man  es,  indem  man  durch  eine  Auflösung  von 
salpetersaurem  Blei  den  Strom  leitet,  wobei  -es  sich  am  positiven  Pole 
abscheidet.  Es  wird  auch  gebildet,  wenn  man  mit  Schwefelsäure  ange- 
säuertes Wasser  durch  eine  Batterie  von  zwei  Elementen  elektrolysirt 
und  eine  Bleiplatte  als  positiven  Pol  benutzt. 


PbsO, 

Verbindungsgewichtsfonnel. 
Verbindungsgewicht 


Mennige. 

Pb3  04 
Atomistische  Molekularformel. 

=  342*5.     Molekulargewicht  =  685. 


Moiinigo.  Unter  dem  Namen  Mennige  kommt  ein  Bleioxyd  von  obiger  Zusam- 

mensetzung in  den  Handel,  welches  ein  sehr  schön  ziegelrothes  schweres 
Pulver  darstellt  und  durch  Erhitzen  von  Massicot  in  eigens  construirten 
Flammenöfen  im  Grossen  dargestellt  wird.  Ihr  Verhalten  gegen  Salpeter- 
säure macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Mennige  als  eine  Verbindung  von 
Bleioxyd  mit  Bleisuperoxyd :  Pb  O2, 2  Pb  0,  oder  Pb  02»  2  Pb  O,  anzusehen  sei ; 
mit  Salpetersäure  behandelt,  zerfällt  sie  in  der  That  in  salpetersaures 
Bleioxyd  und  in  Bleisuperoxyd,  welches  sich  ausscheidet. 

Die  Mennige  findet  bei  der  Fabrikation   des  Krystallglases ,  in  der 
Töpferei  und  als  Malerfarbe  eine  ausgedehnte  Anwendung. 


Haloidsalze  des  Bleies. 


chiorbiei.  Chlorblei:  PbCl  oder  PbCla.    Findet  sich  in  der  Natur  als  Cotun- 

nit,  ein  am  Krater  des  Vesuvs  vorkommendes  Mineral.  Das  künstlich 
dargestellte  bildet  kleine  weisse,  glänzende,  sechsseitige  Nadeln  und  Blätt- 
chen, die  noch  unter  der  Glühhitze  schmelzen,  und  beim  Erkalten  zu  einer 
weissen  homartigen  Masse  erstarren.  Es  ist  in  Wasser,  wenngleich 
ziemlich  schwierig,  löslich.  Am  leichtesten  erhält  man  es  durch  Behand- 
luDg  von  Bleioxyd  mit  Chlorwasserstoffsäure,  oder  auch  wohl  durch  Ver- 
mischen der  Lösung  eines  Bleisalzes  mit  Chlomatriumlösung  oder  Chlor- 


V>\rl  (ill 

wasserstoffsäure,  wobei  es  sich  als  dicker  weisser  krystullinischer  Nieder- 
schlag absetzt. 

Das  Chlorblei  verbindet  sich  mit  Bleioxyd.  Eine  solche  Verbindung,  Bleioxyd- 
nach  der  Formel  PbCl,  2PbO  oder  FbCl2  2PbO  zusammengesetzt,  ist  das 
anter  dem  Namen  Mandipit  bekannte  und  bei  Churchhill  in  Somersetshire 
vorkommende  Mineral;  die  unter  dem  Namen  Casselergelb  bekannte 
Halerfarbe,  die  man  durch  Glühen  von  Salmiak  mit  Mennige  erhält,  ent- 
spricht der  Formel:  PbCl,7PbO  oder  PbC^,  7PbO;  eine  Verbindung: 
PhCljPbO  oder  PbClj,2Pb9  erhält  man  durch  Vermischen  einer  warmen 
Losimg  von  Chlorblei  mit  Kalkwasser.  Chlorblei  ist  auch  ein  Bestand- 
theil  dei:  Pyromorphitc  (vergl.  S.  608). 

Jodblei:  PbJ  oder  PbJj.     Stellt  ein  schön  gelbes,  schweres  Pulver  JodbieL 
dar,  welches  beim  Erwärmen  unter  Entwickelung  von  Jod  schmilzt  und 
in  starker  Glühhitze  sich  verflüchtigt.     In  kaltem  Wasser  kaum  löslich, 
löst  es  sich  in  kochendem  auf,  und  fallt  beim  Erkalten  der  Lösung  in 
prachtvollen  goldgelben  und  goldglänzenden  Krystallblättchen  heraus. 

Auch  das  Jodblei  kann  sich   mit  Bleioxyd  verbinden.     Man  erhält 
es  durch  Fällung  eines  löslichen  Bleioxydsalzes  mit  Jodkalium. 

Bromblei:    PbBr  oder  PbBrj,  Verhält  sich    dem  Chlorblei    sehi* 
ähnlich. 


Verbindungen  des  Bleies  mit  Schwefel  und  Selen. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  das  Blei  mit  Schwefel  in  meh- 
reren Verhältnissen  vereinigen  lässt,  genau  gekannt  ist  aber  nur 

Sinfftcli-Sohwefelblei:  PbS  oder  PbS.  Diese  Verbindung  stellt  Schwefel. 
das  am  häufigsten  vorkommende  Bleierz :  den  Bleiglanz  dar,  der  entweder 
derbe  metallglänzende  Massen,  oder  sehr  schöne,  wohlausgebildete  Krystalle 
des  tesseralen  Systems  von  bleigrauer  Farbe  bildet.  Künstlich  erhält  man 
Einfach-Schwefelblei  in  einer  dem  Bleiglanze  sehr  ähnlichen  Modification, 
durch  Zusammenschmelzen  von  Blei  mit  Schwefel,  auch  wohl  durch  Fällen 
eines  löslichen  Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoff  als  braunschwarzes  Pulver. 

Das  Schwefelblei  schmilzt  in  der  Rothgluth,  erstand;  beim  Erkalten 
krystalliniBch,  und  ist  in  noch  stärkerer  Hitze  etwas  flüchtig.  Beim  Er- 
hitsen  an  der  Luft  verwandelt  es  sich  grossentheils  in  Bleioxyd  und 
ach wefelBanres  Blei;  es  kann  sich  dabei  aber  auch  metallisches  Blei  bilden 
da  luiasersetzteB  Sohwefelblei  durch  das  gebildete  Bloioxyd,  oder  auch  wohl 
das  schwefelsaure  Blei  in  metallisches  Blei  und  schweflige  Säure  umgesetzt 
wird:  (2PbS  +  4PhO  =  6Pb  +  Sa04  oder  PbS  +  2PbO  =  3Pb 
+  80,;  PbjSjOg  +  2PbS  =  2Sa04  +  4Pb  oder  PbS04  +  PbS 
=  289,  -f-  2Fb).     Man    benutzt    diese  Umsetzungen    im    Bleihütten- 
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betriebe.  Durch  concentrirte  Salpetersäure  wird  es  zu  schwefelsaurem  Blei 
oxydirt,  durch  Salzsäure  in  Chlorblei  und  Schwefelwasserstoff  umgesetzt. 
Schwefelblei  bildet  sich  stets,  wenn  Bleisalze  in  Schwefelwasserstoff- 
haltiger  Luft  stehen,  sie  werden  dadurch  oberflächlich  geschwärzt.  Aus 
diesem  Grunde  sind  Bleisalze  das  empfindlichste  Reagens 
auf  Schwefelwasserstoff. 

Selenblei:  PbSe  oder  PbBe.  Findet  sich  als  Mineral,  welches 
Selenblei  oder  auch  wohl  Eobaltbleierz  genannt  wird,  in,  dem  kör- 
nigen Bleiglanze  sehr  ähnlichen,  bleigrauen  Massen  und  nur  selten  deutlich 
erkennbaren  Erystallen  des  tesseralen  Systems.  Enthält  zuweilen  etwas 
Eobalt  beigemengt.  Namentlich  bei  Clausthal  im  Harze  vorkommend. 
In  kalter  Salpetersäui*e  ist  das  Mineral  unter  Abscheidung  von  rothem 
Selen  und  Bildung  von  salpetersaurem  Blei  löslich. 


Legirungen  des  Bleies. 

Bas  Blei  vereinigt  sich  beim  Schmelzen  mit  mehreren  Metallen  za 
Legirungen,  von  denen  einige  technische  Anwendung  finden. 

So  ist  die  Masse  der  Buchdruckerlettern  eine  Legimng  von  Blei 
mit  Antimon,  das  verarbeitete  Zinn  unserer  Zinngeschirre  eine  Le- 
girung  von  Blei  und  Zinn;  auch  das  Schnellloth  und  gewöhnliche 
Loth  der  Metallarbeiter  sind  Legirungen  von  Blei  und  Zinn.  Alle  diese 
Legirungen  haben  einen  viel  niedrigeren  Schmelzpunkt,  wie  der  ihrer 
Bestandtheile  ist. 

Das  Blei  wird  von  der  neueren  Theorie  als  zweiwerthiges  Element 
betrachtet. 


Thallium. 

ßymb.  Tl.    Verbindungsgewicht  =  204.    Atomgewicht  Tl  =  204. 

Specif.  Gewicht  11*86. 

Das  Thallium  ist  ein  äusserlich  dem  Blei  sehr  ähnliches  Metall;  es 
besitzt  auf  frischen  Schnittflächen  vollkommenen  Metallglanz,  aber  nicht 
den  bläulichen  Schein  des  Bleies ,  sondern  eine  mehr  silberweisse  Farbe, 
an  der  Luft  läuft  es  rasch  an,  ist  sehr  weich,  förbt  auf  Papier  ab,  schmilzt 
bei  2900C.  und  verflüchtigt  sich  in  der  Rothgluth.  Beim  Abkühlen  er- 
starrt das  geschmolzene  Metall  zu  einer  Masse  von  krystallinischem  Ge- 
füge.   Beim  Schmelzen  oxydirt  sich  ein  beträchtlicher  Theil  desselben. 

Thallium  löst  sich  leicht  in  Schwefelsäure  und  Salpetersäure,  schwie- 
riger in  Salzsäure.  Das  Wasser  zersetzt  es  weder  bei  gewöhnlicher  noch 
bei  höherer  Temperatur,  wohl  aber  bei  Gegenwart  von  Säuren.  Mit  Chlor 
verbindet  es  sich  beim  Erwärmen  unter  Feuererscheinung. 


Thallium.  G13 

Vorkomiuen.     Kommt,    wahrscheinlich    an    Schwefel    gebunden,  Vorkom- 
in  der  Natur,  wie  es  scheint,  ziemlich  verbreitet  vor:  so  in  verschiedenen  *"°"* 
Rohschwefelsorten,  die  aus  kupferhaltigen  Eäeseu  gewonnen  werden;  in 
Schwefelkiesen,  namentlich  kupferhaltigen ;  im  Schlamme  der  Bleikammern 
gewisser  Schwefelsäurefabriken,  namentlich  jener  zu  Lille,  Oker  am  Harze 
ondAachen,  und  in  der  Nauheimer  Soole.   AuchimCrookesit,  einem 
schwedischen  aus  einer  Verbindung  von  Selen  mit  Kupfer  und  Thallium 
bestehenden  Minerale,  sowie  in  dem  ähnlichen  Berzelianit,  im  Lepi- 
dolith  und  Glimmer  hat  man  es  aufgefunden. 

Darstellung.  Bisher  wurde  es  aus  Schwefelkiesen  und  aus  gewissen  Danteiiui 
Soolmutterlaugen ,  wie  der  Nauheimer,  aus  Rohschwefel,  dem  Schlamme 
der  Schwefelsäurefabriken,  Kupferkiesen,  nach  einem  ziemlich  umständ- 
lichen Verfahren  gewonnen.  Aus  seinen  Lösungen  wird  es  durch  metallisches 
Zink,  oder  durch  den  Strom  abgeschieden.  Auch  durch  Erhitzen  seiner 
Oxyde  mittelst  Kohle  wurde  es  erhalten. 


Verbindungen  des  Thalliums. 

Dieselben  sind  noch  unvollkommen  gekannt.     Man  kennt  zwei  Oxyde 
desselben. 

ThaUiumoxydul:   TIO  oder  TlgO,  ist  gelb,  in  Wasser  löslich  und  Thallium. 
eine  starke  Salzbase,  reagirt  alkalisch,  zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure  an  ^^^  " ' 
und  ist  im  festen  Zustande  gelb  oder  schwarz,  je  nachdem  es  wasserhaltig 
ist  oder  nicht. 

Thalliamozyd:  TIO3  oder  TI2O3,  das  höhere  Oxyd  des  Thalliums,  Thamum- 
besitzt  schwach  basische  Eigenschaften  und  löst  sich  in  starken,  nicht  zu  *^^^ 
sehr  verdünnten  Säuren  zu  T h all i um oxyd salzen  auf.      Es  ist  ein 
braunes,  beim  Erhitzen  dunkler  werdendes  Pulver,   welches  geglüht  in 
ThaUiumoxydul  übergeht. 

Die  Thalliumoxydulsalze  sind  zum  grossen  Theile  löslich,  nament-  Thaiiium- 
lich  auch  das  schwefelsaure  und  kohlensaure  Salz  (Unterschied  von  Blei);  ^^^  "*"" 
aus  ihren  Auflösungen  wird  durch  metallisches  Zink  Thallium  gefällt. 
Schwefelwasserstoff  fallt  aus  sauren  Auflösungen  derselben  Thallium  als 
Scbwefelmetall  nur  theilweise,  aus  alkalischen  aber  wird  es  durch 
dieses  Reagens  vollständig  als  schwarzbraunes  Schwefelthallium  nieder- 
geschlagen. ChlorwasserstoflFsäure  fallt  weisses  Thalliumchlorür;  Jod- 
kalium gelbes  Jodthallium;  Platinchlorid  ein  Doppelsalz;  chromsaures 
Kalium  chromsaures  ThaUiumoxydul,  in  überschüssigem  Alkali  wenig  lös- 
lich. Besonders  charakteristisch  für  die  Thalliumoxydulsalze  und  über- 
liaapt  für  die  Thalliumverbindungen  ist  ihr  Flammenspectrum. 
Dasselbe  zeigt  nämlich  eine  einzige  hellgrüne  Linie  von  grosser 
Intensität.  Dieselbe  liegt  zwischen  den  Fraunhofer'  sehen  Lim^xv  B \Jlw\ "R 
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des  SonneaspectrumB  niitl   boi  68  der  Scilla  (Natriumlii 
Terhalten  hut  xm  Eutileckung  des  Thalliuma  geführt. 

Ton  den  aonstigon  Vurbiud  uugeu  des  Thallioma  sind  nachetehcodf 
sa  erwähnou. 

ThaUiumchlorür:  TLCI,  ist  ein  weisser,  dem  Cblorsilber  älmlialMr 
Efirper;  dasThalliucnchlorid;  TlCls.stelltein  blasagelbeski-ystalÜBÜKi«- 
Polyer  oder  schün  gelbe  sucliaseitige BiMtor  dar;  Jodthalliiun:  TeJ,  m 
rtthlich  gelbes,  Bchwefelth&llium:  TlSoderTl^S,  einen  ach  wtu-zlimtuien 
in  SalzBfttire  auhwierig  löHlicheu  Niederschlag,  der  in  der  Wärme  echuidiit 
nnd  bei  höbtrer  Temperatur  sich  verflüchtigt. 

Die  ThoUiuiu Verbindungen  sind  »ehr  giftig. 

Kin  ZuHutz  Tun  koklessiturem  ThtiUiumoxjdal  fär  die  äquivalent« 
Hange  kohlensauren  Ealiams  znm  FUntglassatze  liefert  ein  FliiHglu, 
welohea  härter  und  ucbwerer  wie  gewöhnliches,  und  voii  grösaenrm 
Brechongacoefficienten  ist,  als  das  bisher  dargeatelltc. 

Die  Werthigfceit  dos  Thalliums  ist  controvers.  Wir  haben  es  >lt 
einwerthig  angenommen,  obgleich  es  im  Oxyde  ond  Chloride  dreiwerthig 
encheint.  Seiue  Stellung  im  Systeme  ist  überhaupt  eine  sehr  schwaukeude, 
d»  seine  'Verbindungen,  hei  vielen  Analogien  mit  den  Alkalien,  anderaf 
MÜH  sich  wieder  mehr  denen  der  scbwcrcD  Metalle  nähern.  Mit  tiea 
Metallen  der  Alkalien  zeigt  es  mehrere  höchst  bemerk enawerthe  Analo- 
gien; so  in  dem  Verhalten  zu  Platiuehlorid,  mit  welchem  es  eine  d«m 
KaÜomplntinchlorid  vollkommen  analoge  Uoppel Verbindung  liefert, 
Löslichkeit  und  stark  alkalischeu  BeschafTenheit  seines  kohlensauren  Salw», 
und  der  Existenz  eines  ThalliumalunnB,  in  welchem  dns  KiUii 
Thallium  snbstitairt  ist,  endlich  in  der  naobgewiesenen  Isomorphie  des 
aberchlorsauren  Thalliums  mit  dem  tlberidilorsaare&  Kalium    and  Am- 


Geschiebtliches.     Das   Thallitun   wurde   1861 
darauf  und  imabbäiigig  davon  von  Lamj  entdeckt. 


"W  i  8  m  U  t  h. 

Sjmb.  Bi.    Varbindongsgewicht  =  210.    Atomgewicht  Bi™  =  210. 
Bpedf.  gewicht  99. 

Das  Wismuth  ist  weiss  mit  einem  Stich  ins  RCthliohe,  von  ausge- 
zeichnetem Uetallglanz  und  grossblätterig -krystalliniacbem  Gefüge;  es 
kann  aof  einem  ähnlichen  Wege  wie  der  Schwefel  (dnrob  Schmelzen  nnd 
allmähtiches  Erstarrenlassen),  in  wohlausgebildeten  prächtigen  Erystallen 
des  rhomboedrischen  Systems  erhalten  werden.  In  dieser  Besiehong 
macht  es  von  den  meisten  Übrigen  Metallen,  die  im  teaseralen  Systeme 
.krystoUisiren,  eine  Ausnahme.    Es  ist  iaomorph  dem  Antimon  and  Arsen. 
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Es  besitzt  eine  geringe  Härte,  ist  aber  spröde  und  lässt  sich  deshalb 
leicht  pnlyern.  Es  schmilzt  leicht,  schon  bei  264^0.  und  ist  in  der 
Weissglühhitze  flüchtig. 

An  trockener  Luft  verändert  es  sich  nicht,  auch  an  feucl^r  oxydirt 
es  sich  nur  oberflächlich.  Wird  es  an  der  Luft  stark  erhitzt,  so  verbrennt 
es  mit  schwacher,  bläulich  weisser  Flamme,  während  sich  Wismuthoxyd 
in  Gestalt  eines  gelben  Rauches  erhebt.  Es  zersetzt  das  Wasser  erst  in 
der  Weissglühhitze.  Von  concentrirter  Salpetersäure  wird  es  aufgelöst, 
Yon  Salzsäure  nicht  angegriflen.  Im  Chlorgase  verbrennt  es  mit  grossem 
Glänze  zu  Chlorwismuth. 

Vorkommen.     Gehört  zu  den  selteneren  Metallen  und  findet  sich  vorkom 
meist  gediegen,  auf  Gängen  im  älteren  Gebirge.     Auch  in  Verbindung 
mit  Schwefel  als  Schwefelwismuth  kommt  es  vor,  seltener  als  Oxyd. 

Gewinnung.  Die  Gewinnung  des  Wismuths  ist  eine  vom  chemi-  aewinni 
sehen  Standpunkte  sehr  einfache  Operation  und  besteht  im  Ausschmelzen 
(Aussaigern)  des  gediegenen  Wismuths  aus  dem  Gestein,  oder  der  Gang- 
art Das  so  erhaltene  Metall  ist  aber  nie  chemisch  rein,  sondern  enthält 
mehrere  fremde  »Stoffe ,  wie  Eisen,  Nickel,  Arsen  u.  a.,  beigemengt. 
Durch  Erhitzen  des  käuflichen  unreinen  Metalls  mit  Salpeter  in  einem 
Tiegel  wird  es  gereinigt,  indem  dadurch  die  fremden  Metalle,  die  leichter 
oxydirbar  sind  wie  das  Wismuth,  durch  den  Sauerstoff  des  Salpeters  oxydirt 
werden,  wobei  freilich  immer  auch  ein  Theü  des  Wismuths  mit  oxydirt 
wird.  Das  übrige  Wismuth,  welches  sich  auf  dem  Boden  des  Tiegels 
geschmolzen  ansammelt,  ist  aber  dann  vollkommen  rein. 

Geschichtliches.     Das  Wismuth  ist  seit  dem  fünfzehnten  Jahrhundert  Oeachici 
bekannt,  wurde  aber  erst  1739  von  Pott  näher  stndirt.  lichea. 


Verbindungen  des  Wismuths  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  drei  Oxyde  des  Wismuths  bekannt: 

BiOa  oder  Bi  O    =  Wismuthoxydul, 
BiOa     „     Bi2  03  =  Wismuthoxyd, 
BiOs     „     Bi205  =  Wismuthsäuro. 


Wismuthoxydul. 
Bi  Oa  Bi  O 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekulai*fürmel. 

Verbindongsgewicht  =  226.     Molekulargewicht  =:  226. 

Grrauschwarzes  Pulver,  ausgezeichnet  durch    grosse  Neigung,  sich  wismuti 
höher  zu  oxydiren ,  namentlich  beim  Erhitzen  an  der  Luft.    Mit  Säuren  "*^  " 
lerfllllt  es  in  Metall   und  Oxyd.     Man  erhält  Wismuthoxydul  auf  ver- 
schiedene Weise,  am  besten,  indem  man  ein  Gemisch  einer  Lösung  von 
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^RBmuthcUorid  und  Zinnohlorür  in  übendbünige  Kalilaage  gieast  Ei 
ist  eine  nur  sehr  schwache  Salsbase. 


Wismnthozvd. 
BIOs  B],0, 

YerbindnngBgewiohtsfoniieL  Atomiitische  Moleknlarfiiniiel 

Yerbindongsgewicht  =  234.    Molekalargewioht  =  468. 

iTismiith.  Findet  sich  im  Mineralreiche  als  Wismnthocker  oder  Wismnth- 

blüthe  in  derben  erdigen  Massen  von  gelber  Farbe,  gewöhnlich  das  ge- 
diegene Wismnth  begleitend. 

Künstlich  dargestellt  ist  es  ein  schwereSi  gelbes  schmelabarea  Poher, 
welches  beim  Erhitzen  yoräbergehend  rothgelb  wird,  und  in  der  Glflhhitie 
zn  einem  branngelben  Glase  schmilst.  Das  geschmoliene  besitat  ein 
bedeutendes  Lösnngsvermögen  für  andere  Metalloayde;  so  löst  es,  ahnHdi 
dem  Bleioxyd,  die  Masse  der  Schmelztiegel  auf.  Darob  Kohle  nnd 
WasserstofiP  wird  es  in  höherer  Temperator  leicht  an  Msiall  redooirt  Es 
ist  eine  schwache  Salzbase  und  bildet  mit  S&nren  die  Wismuthosydaalae. 

Man  erhält  es  durch  längeres  Schmelaen  des  Metalls  an  der  Luft, 
oder  durch  Glühen  des  basisoh-aalpetersauren  Wismuthozyds« 

^«^o^  Wismuthhydroxyd  oder  Wismuthoxydhydrat:   BiH^O«  oder 

BIOs,  8 HO  oder  Bi"'H308,  fällt  beim  Vermischen  der  wässerigen  Lösung 
▼on  Wismuthoxydsalzen  mit  einem  kaustischen  Alkali  in  Gestalt  eines 
weissen  flockigen  Niederschlags  heraus,  der  beim  Trocknen  sich  in  ein 
weisses  Pulver  verwandelt.  In  überschüssigem  Alkali  ist  der  Nieder- 
schlag nicht  löslich,  wodurch  er  sich  von  unter  ähnlichen  Bedingungen 
gefälltem  Bleioxydhydrat  wesentlich  unterscheidet. 


Verbindungen  des  Wismuths  mit  Oxysäuren. 

Wismuthoxydsalza 

Wismnth.  Die  Wismuthsalze  sind  meist  farblos,  haben  ein  bedeutendes  speci- 

xy  M  e.  ßßßijeg  Gewicht  und  werden  beim  Glühen  leicht  zersetzt,  wenn  die  Säure 
flüchtig  ist.  Einige  davon  sind  krystallisirbar  und  die  in  Wasser  löslichen 
röthen  in  ihrer  wässerigen  Lösung  Lackmus.  Durch  Wasser  werden  die 
meisten  in  ganz  charakteristischer  Weise  zersetzt;  es  scheidet  sich  Wismuth- 
oxyd  mit  einem  geringen  Theil  der  vorhandenen  Säure  als  unlösliches 
basisches  Salz  ab,  während  der  grösste  Theil  der  Säure  mit  dem  noch 
übrigen  Wismuthoxyd  als  saures  Salz  gelöst  bleibt.  Durch  Zink  wird 
aus  den  Auflösungen  der  Wismuthsalze  metallisches  Wismnth  gefallt  Von 
den,  ihnen  im  Uebrigen  sehr  ähnlichen  Bleisalzen,  unterscheiden  sie  sich 
durch  ihr  Verhalten  zu  Wasser,  durch  die  Unlöslichkeit  des  durch  Alka- 
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lien  gefällten  Hydrats  in  überschüssigem  Kali,  doieh  die  Löslichkeit  des 
durch  chromsaures  Ealinm  erzengten  Niederschlags  in  verdünnter  Salpeter- 
säure, endlich  dadurch,  dass  sie  bei  der  Reduction  auf  Kohle  vor  dem 
Löthrohr  ein  sprödes  Metallkom  geben. 

Sie  sind  ziemlich  heftige  Gifte.  Bio  wie- 

Die  meisten  Wismuthsalze  erhält  man  durch  Behandlung  des  Wismuth-  Ji^ze  ^iS^« 
ozyds  oder  Hydroxyds  mit  den  betreffenden  Säuren ,  einige  auch  durch  ^^^^' 
Behandlung  des  Metalls  mit  einer  oxydirenden  Säure. 

Im  Mineralreiche  kommen  von  ihnen  das  kohlensaure  als  Bismuthit 
und  kieselsaures  Wismuthoxyd  als  Wismuthblende  vor. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient: 

Salpetersaures    Wismuth.     Neutrales   salpetersaures  Wis-  Neatraice 
muthoxyd:  Bi3N0«  +  9  aq.  oder  BiOa^SNOs  +  9  aq.  oder  Bi'"3N03  SlSe^w 
-f  4V2H2O.     Grosse  wasserhelle,  farblose  Kry stalle,  die  sich  in,  mit  ein  ™"******y* 
paar  Tropfen  Salpetersäure  angesäuertem  Wasser,  ohne  Zersetzung  auf- 
lösen.    Beim  Erhitzen  wird  das  Salz  unter  Entweichen  von  Salpetersäure 
zersetzt. 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  Auflösen  von  Wismuth  in  Salpetersäure 
und  Abdampfen. 

Basisch  -  salpetersaures  Wismuth.      Basisch-salpetersaures  Basisch 
Wismuthoxyd.     Magisterium  Bismuthi.    Schminkweiss:  BiNOg  ^J^^w 
-h  aq.   oder   Bi08,N05  +  aq.  oder  BiN04  +  HjO.      Wird    die    Auf-  ^^^^^^^y' 
lösung  des  neutralen    salpetersauren  Wismuthoxyds  in  viel  Wasser  ge- 
gossen,  so  scheidet  sich  basisch-salpetersaures  Wismuthoxyd  in  zarten 
seidenglänzenden  Nadeln  oder  Schuppen  ab.    Dieses  Salz  löst  sich  nicht 
oder  nur  sehr  wenig  in  Wasser.     Es  wird  als  weisse  Schminke  und  als 
Heilmittel  angewendet. 


Wismuthsäure. 

BiOß  BiaOß 

Verbindungsgewichteformel.  Atomistische  Molekular formel. 

Verbindungsgewicht  =  250.    Molekulargewicht  =  500. 

Die  Wismuthsäure,  oder  richtiger  das  Wismuthsäureanhydrid  Wigmuth 
ist  ein  in  Wasser  unlösliches,  braunrothes  schweres  Pulver,  welches  beim 
Erhitzen  unter  Sauerstoffentwickelung  sich  in  Wismuthoxyd  verwandelt. 
Auch  durch  concentrirte  Säure  wird  sie  zersetzt  und  unter  Entwickelung 
von  Sauerstoff  in  ein  Wismuthsalz  verwandelt.  Mit  Salzsäure  ent- 
wickelt sie  Chlor. 

Man  erhält  die  Wismuthsäure,  indem  man  in  concentrirte  Kalilauge, 
in  der  sich  Wismuthhydroxyd  (Wismuthoxydhydrat)  suspendirt  befindet, 
Ghlorgas  einleitet.  Die  niederfallende  Säure  wird  durch  verdünnte  Salpeter- 
säure in  der  Kälte  von  Kali  und  Wismuthoxyd  befreit. 
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Wibinuth- 
saure  Salze. 


Die  wismathsanren  Salze  sind  noch  sehr  wenig  gekannt.  Nor 
die  wismuthsauren  Alkalien  sind  in  Wasser  mit  rother  Farbe  löslich.  Mit 
Wismuthoxyd  vereinigt  sich  die  Wismuthsäure  in  mehreren  Verhältnissen. 
Eine  dieser  Verbindungen:  BiOa,  BiOs  oder  BijOsiß^a^si  hat  man  früher, 
wie  es  scheint,  für  ein  eigenthümliches  Oxyd,  für  Wismuthsuperoxyd, 
BiO^  oder  Bi2  04  gehalten. 


Haloidsalze  des  Wismuths. 


Haioidsaize'  Es   sind  Verbindungen  des  Wismuths  mit  Chlor,  Brom,  Jod  und 

wiunmtiiH.    Fluor  bekannt,  von  welchen  nur  die  mit  Chlor  besonders  erwähnt  werden 
sollen. 

Die  Chloride  sind  dem  Oxydul  und  Oxyd  proportional  zusammen- 
gesetzt.   Nämlich : 

BiCla  =  Wismuthchlorür, 
BiCla  =  Wismuthchlorid. 


Wismuth« 
chlorUr. 


Wisniutli- 
chlurid. 


Wismuthchlorür  ist  eine  schwarze,  geflossene,  mattglänzende 
Masse,  die  von  Mineralsäuren  in  Chlorid  und  WismuthmetaU  zersetzt 
wird.    Dieselbe  Zersetzung  erleidet  es  bei  starkem  Erhitzen. 

Wismuthchlorid  erhält  man  durch  Verbrennen  von  Wismuth  in 
Chlorgas ,  in  Gestalt  einer  weissen ,  kömigen ,  leicht  schmelzbaren  und 
sublimirbaren  Masse.  Aus  der  Luft  zieht  sie  Wasser  an  und  verwandelt 
sich  in  wasserhaltiges,  mit  2  Verbindungsgewichten  oder  1  Mol.  Krystall- 
Wasser  krystallisirendes  Wismuthchlorid:  BiCls  +  2  aq. oder  BiCl^ 
-|-  II2  O.  In  dieser  Form  erhält  man  es  auch  durch-  Auflösen  des  Metalls 
in  Königswasser  und  Abdampfen  der  Lösung. 

Die  Auflösung  des  Wismuthchlorids  erleidet  durch  Wasser  eine  ähn- 
liche Zersetzung,  wie  die  Wismuthoxydsalze.  Der  dabei  sich  ausschei- 
dende Niederschlag  ist  eine  Verbindung  von  Wismuthoxyd  mit  Wismuth- 
chlorid: BiCla,2Bi03  oder  BiCl3,Bi2  08,  sogenanntes  Wismuthoxy 
Chlorid. 


Verbindungen  des  Wismuths  mit  Schwefel  und  Tellur. 


Pk)hwefol- 
vrismuth. 


Tollur- 
wismuth. 


Schwefelwismuth:  BiSa  oder  Bi2  83.  Findet  sich  natürlich  als 
Wismuthglanz  in  geraden  rhombischen  Säulen  von  stahlgrauer,  zu- 
weilen auch  gelblich  weisser  Farbe  und  vollkommenem  Metallglanz. 
Durch  Schmelzen  von  Schwefel  mit  Wismuth  lässt  es  sich  künstlich  dar- 
stellen, amorph  erhält  man  es  durch  Fällung  eines  löslichen  Wismuth- 
oxydsalze s  mit  Schwefel  Wasserstoff,  als  braunschwarzen  Niederschlag. 

Tellurwismuth:  BiTea  oder  Bi^Teg.  Diese  Verbindung  bildet  ein 
sehr  seltenes  Mineral,  den  Tetradymit,  der  derbe  Massen  von  körnigem 
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Geföge,  oder  hexagonale,  gewöhnlich  tafelartige  Krystalle  von.  bleigrauer 
Farbe  und  yoUkommenem  Metallglanz  bildet.  Es  findet  sich  hauptsächlich 
in  Norwegen,  Ungarn  und  Siebenbürgen,  und  enthält  gewöhnlich  noch 
Schwefel  und  Selen,  zuweilen  auch  Silber. 


Legirungen  des  Wismuths. 

Wismuth  legirt  sich  mit  sehr  vielen  Metallen  und  ist  ein  Bestand-  Legiru 
theil  mehrerer  technisch  sehr  wichtiger  Legirungen.  Die  Legirungen  des  wismu 
Wismuths  mit  Blei  und  Zinn  sind  ausserordentlich  leicht  schmelzbar, 
einzelne  so  leicht,  dass  sie  schon  in  kochendem  Wasser  schmelzen.  Eine 
solche  Legirung  ist  das  sogenannte  Rose^sche  leichtflüssige  Metall - 
gemisch(l  Tbl. Zinn,  1  Tbl.  Blei,  2  Thle.  Wismuth)  und  die  aus  den- 
selben Metallen  bestehende  Legirung  zum  Löthen:  das  sogenannte  Wis- 
muth loth.  Eine  Legirung  aus  gleichen  Theilen  Wismuth,  Zinn  und 
Blei  dient  dazu,  um  Abklatsche  (Cliches)  von  Holzschnitten  zu  machen. 
Eine  Legirung  von  Zinn,  Blei,  Wismuth  und  Quecksilber  dient  zum  Ein- 
spritzen anatomischer  Präparate. 

Das  Wismuth  wird  als  dreiwerthiges  Metall  betrachtet. 


Kupfer. 

Symb.  Cu.    Verbindungsgewiclit  =  31*7.    Atomgewicht  €u"  =  63*4. 

Specifificbes  Gewicht  8*8  bis  8'9. 

Das  Kupfer  ist  ein  Metall  von  sehr  charakteristischer  Farbe,  die  go-  EiKon- 
wöhnlicb  kupferroth  genannt  wird,  aber  verschiedene  Nuancen  zeigt.  So  " 
ist  die  Farbe  des  auf  galvanoplastischem  Wege  abgeschiedenen  Kupfers 
anfänglich  hell  fleischroth,  wird  aber  allmählich  dunkler.  Es  hat  voll- 
kommenen Metallglanz,  ist  sehr  politurfähig  und  bei  einem  hohen  Grade 
von  Festigkeit  sehr  geschmeidig;  es  lässt  sich  hämmern,  auswälzen  und 
zu  Drähten  ausziehen,  die  eine  sehr  grosse  Zähigkeit  besitzen;  während 
z.'B.  ein  2  Millimeter  dicker  Bleidraht  schon  bei  einer  Belastung  von 
9  Kilogrammen  reisst,  reisst  ein  ebenso  dicker  Kupferdraht  erst  bei 
einer  Belastung  von  140  Kilogrammen.  Es  gehört  zu  den  strengflüsVig^ 
Metallen,  denn  es  schmilzt  erst  bei  anfangender  Weissglühhitze. 
Schmelzendes  Kupfer  absorbirt  WasserstofiFgas  und  Kohlenoxydgas. 

An  trockener  Luft  ziemlich  beständig,  oxydirt  es  sich  an  feuchter  an 
der  Oberfläche  ziemlich  rasch,  indem  es  sich  mit  einem  grünen  Ueberzuge, 
dem  sogenannten  Grünspahn  (basisch-kohlensaurem  Kupferoxyd) bedeckt. 
Diese  Oxydation  wird  durch  die  Gegenwart  saurer  Dämpfe  sehr  beschleunigt 
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Wird  CS  an  der  Lud  zum  Glähen  eriiitxt,  so  ozrdirt  es  sich  ebeiftlli 
and  üVierzieht  sich  mit  einer  bnnnsehwarseiL  in  Schuppen  abspringcnda 
Rindp,  dem  sogenannten  Kapferhammerschlag,  einem  Gemenge  ?■ 
Knpferoxydnl  nnd  Kapferozrd. 

Da  alle  Verbindungen  des  Kapfers  sehr  heftig  wirkende  Gifte  nnl, 
HO  ht  c"  wichtig,  zn  wissen,  dsss  die  Ozrdstion  des  Kapfers  so  der  Lift 
darch  organische  Sauren,  darch  Fette  and  fette  Oele,  durch  Ammomak 
nnd    durch    verdünnte  Alkalien    sehr   befördert    wird;     auch   kochsab- 
haltiges  Wasser  greift   das  Kupfer  rasch  an.    Knpferlegimngen  werdeo 
von  den   genannten  Körpern  ebenfalls  ang^riffen.     Die  Gegenwart  dw 
atmosphäri seilen  Luft  ist  aber  dabei  wesentlich  nothwendig  und  hienv 
orklüi-t  es  sich,  warum  Milch,  Bier.  Wein,  Fleischbrühe,  Fett^  Gelte  und 
derghrichen  kupferhaltig  werden  und  Vergiftungen  veranlasaen  kdanes, 
wenn  sie  in  Kupfergeschirren  aufbewahrt  werden,  während,  wenn  diiin 
rlie  Stoffe  hei  a}>gehaltener  Luft  gekocht  werden,  sie  kein  oder  nnr  sparen- 
weise  Kupfer  aufnehmen. 

Das  Kupfer  zersetzt  das  Wasser  weder  bei  gewöhnlicher  Temperator, 
noch  })ei  Gegenwart  von  Säuren,  auch  in  Weissglühhitze  nur  sehr  wenig. 
Kh  ist  daher  in  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  Iftslich;  ooncentrirte  löst  es 
unt<;r  Kntwickelung  von  schwefliger  Säure  su  schwefelsaurem  Kupfer, 
Salpetersäure  zu  salpet ersaurem  Kupfer  unter  Entwickelung  von  Stick- 
oxydgas;  C'hlorwasserstoffsäure,  namentlich  bei  Gegenwart  von  Platin,  n 
Knpfi^rchlorür  unter  Entwickelung  von  Wasserstofigas.  Bei  Luftzutritt 
IhI  ch  auch  in  kaustischem  Ammoniak  mit  blauer  Farbe  löslich.  Es  bildet 
hicli  (lalx'i  KJilpetri^Hjiures  Kupferoxyd- Ammoniak  und  salpetrigsaures  Am- 
iiioiiiiik.  Mit  (üilor  verbindet  es  sich,  ebenso  auch  mit  Schwefel  in  der 
Mit  ZI',  unter  Feuen-rscheinung. 

...m  \  ork(niim«;n.     Kupfer  findet  sich    in   der  Natur   ziemlich  häufig, 

zum  'I'ln'il  ^lu\u'^(>^\^  zum  Theil  in  Gestalt  verschiedener  Erze,  die  bei  den 
«•Inzrjiien  Ix't reffe nden  Verlnndungen  besonders  erwähnt  werden.  Das 
unliirlit^fie  gediegene  findet  sich  zuweilen  in  wohlausgebildet eu  Würfeln 
inid  regiililren  Octaedern  krystallisirt. 

iiimiii«.  (i  e  wi  n  n  n  n  g.    Da«  Verfahren  zur  Gewinnung  des  Kupfers  im  Grossen 

int  oin  v''rHcln<'den<?H,  j<*  nach  der  Natur  der  Erze.  Aus  den  Oxyden  er- 
liiih  ni.'in  TH  (iiirch  H<*duction  mit  Kohle,  gewöhnlich  ,mit  Zuschlägen 
(KhiMHiiillfrlii )  in  Scliaclit-  oder  Hamnienöfen.  Aus  den  Schwefelkupfor 
linH«Mi(l«'n  Krzcn  aber  wird  es  durcli  einen  ziemlich  complicirten  Proce^s 
gi'vvnniH-n.  Im  Wesent liehen  beruht  er  darauf,  dass  die  schwefelkupfor- 
hiiHigi-n  Krzr,  wjslche  innner  auch  Schwefeleisen  enthalten,  geröstet  nml 
dann  wicdi-rbdlt  mit  quarzhaltigen  Zuschlägen  geschmolzen  werden,  wo- 
diirrh  zuerst  (hiH  Kisen  sich  oxydirt  und  in  Verbindung  mit  der  Kiesel- 
Miiurr  dvv  /uscfdiigc  in  dir  Schlacke  geht,  während  das  durch  das  Rösten 
in  Kupfprnxyd  verwandelte  Schwefelkupfer,  wieder  in  letzteres  zurück- 
verw/indi'it  wird.  Durch  wiederholtes  Rösten  und  Schmelzen  mit  Kohle 
erhält-   man    endlich   das   sogenannte    Schwarzkupfer,  ein    mit    wenig 
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«hwefelkupfer,  Schwefeleisen  und  anderen  Metallen  verunreinigtes  Kupfer, 
reiches  durch  längeres  Schmelzen  vor  einem  Gebläse  gereinigt,  und  als 
.sogenanntes  Rosettekupfer  erhalten  wird. 

Chemisch  reines  Kupfer  erhält  man  in  compacten  Massen  am  ein- 

Fschsten  durch  den  sogenannten  galvanoplastischen  Process,  indem  man 

nämlich  eine  Kupferlösung  durch  den  galvanischen  Strom  zersetzt,  wobei 

aich   das  Metall  am  negativen  Pole  ausscheidet.      Ist  der  Strom  sehr 

schwach,   so  kann  man  auf  diese   Weise  auch  Kupfer  in  Würfeln  oder 

Octaödem   krystallisirt  erhalten.    Auf  der  compacten  Ausscheidmg  des 

Kupfers  auf  diesem  Wege  beruht  die  Galvanoplastik.    In  Gestalt  eines 

zarten  rothen,  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annehmenden  Pulvers 

erhält  man  es,  chemisch  rein,  durch  Reductiou  von  Kupferoxyd  im  Wasser- 

Btofifgasstrome  bei  massiger  Hitze. 

Geschichtliches.    Das  Kupfer  ist  schon  seit  dem  Alterthume  hekannt.  Geschicli 
Nach  der  Insel  Cypem,  woher  es  vorzugsweise  bezogen  wurde,  erhielt  es  den  ^*'**®*- 
Kamen  Aes  cyprinum;  die  lateinische  Bezeichnung  Cuprum  ist  davon  abge- 
leitet    Auch   die  Legirungen   des  Kupfers,   so  namentlich  die  Bronze,   waren 
zum  Theil  schon  den  Alten  bekannt. 


Verbindungen  des  Kupfers  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  drei  Oxyde  des  Kupfers  bekannt: 

Kupfer   Sauerstoflf 
CujO  oder  GujO    =  Kupferoxydul  .    63*4    :    8  oder  126'8  :  16 
Cu  0     „     Gu  e    =  Kupferoxyd.    .    31-7    :    8     „        63*4:16 
CuiOs    „     €u20a  =  Knpfersäure     .    63*4    :  24     „      126*8  :  48 

Nur  die  beiden  ersten  Oxyde  sind  näher  studirt. 


Kupferoxydul. 

CusO  GuaO 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

*       Verbindungsgewicht  =  71-4.    Molekulargewicht  =  142*8. 

Kupferoxydul  kommt  im  Mineralreiche  als  Rothkupfererz  in  Kupfer- 
cochenill-  bis  carminrothen,  zuweilen  durchscheinenden  Octaedern  des  °*^^*^* 
tesseralen  Systems ,  oder  in  derbkörnigen  Massen  vor  und  ist  eines  der 
Torzüglichflten,  aber  zugleich  selteneren  Kupfererze.  Künstlich  dargestellt 
ist  es  ein  mehr  oder  weniger  hell  braunrothes  schweres,  in  Wasser  un- 
lösliches Pulver,  welches  durch  Kohle  in  höherer  Temperatur  sehr  leicht 
zu  Metall  reducirt  wird.  Verdünnte  Schwefelsäure ,  Salpetersäure  oder 
Phosphorsäure  verwandeln  es  in  ein  Oxydsalz  und  sich  als  rothes  Pulver 
ausscheidendes  Metall.     Trotz  dieses  Verhaltens  ist  es  eine  wenngleich 
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ipfor-  schwache  Salzbasis,  welche  sich  mit  einigen  Säuren  zn  den  Kupferoxydal- 
yduisaize.  gj^j^en  vaffeinigt.  Dieselben  sind  farblos  oder  roth,  und  verwandeln  sich 
an  der  Luft  sehr  rasch  in  Oxydsalze.  Alkalien  scheiden  daraus  Kupfer- 
hydroxydul  oder  Kupferoxydulhydrat  in  Gestalt  eines  lehmgelben 
bis  pomeranzengelben  Pulvers  ab,  welches  beim  Trocknen  an  der  Luft 
blau  wird,  indem  es  sich  in  Kupferoxydhydrat  verwandelt.  Das  Kupfe^ 
oxydul  färbt  die  Glasflüsse  roth,  es  wird  daher  zur  Darstellung  rother 
Gläser  verwendet. 

lUk  erhält  es  am  einfachsten  durch  Schmelzen  von  Kupferchlorör 
mit  kohlensaurem  Natron  und  Auslaugen  der  geschmolzenen  Masse,  wo- 
bei das  gebildete  Chlomatrium  sich  auflöst  und  Kupferoxydul  zurückbleibt 
Von  hellerer,  schönerer  ziegelrother  Farbe  erhält  man  es,  wenn  man 
Zucker  in  einer  Auflösung  von  Kupfervitriol  löst,  hierauf  kaustisches  Kali 
im  Ueberschusse  zusetzt  und  nun  zum  Sieden  erhitzt.  Durch  die  reda- 
cirende  Wirkung  der  kaiischen  Zuckerlösung  wird  dabei  dem  Kupfe^ 
oxyd  ein  Theil  seines  Sauerstoffs  entzogen,  und  es  wird  Kupferoxydnl 
als  schön  rothes  Pulver  ausgeschieden.  Zuweilen  erhält  man  durch  dieses 
Verfahren  Kupferoxydulhydrat. 


Kupferoxyd. 

CuO  €uO 

Verbinduugsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  39*7.     Molekulargewicht  =  79*4. 

Anch  Kupferoxyd  kommt  im  Mineralreiche,  wenngleich  selten  voll- 
kommen rein,  als  sogenannte  Kupfer  sc  hwärze  vor.  Künstlich  dargestellt, 
ist  es  ein  schweres  sammetschwarzes ,  in  Wasser  unlösliches  Pulver, 
welches  aus  der  Luft  begierig  Wasser  anzieht  und  erst  in  der  stärksten 
Hitze  schmilzt.  Durch  Kohle  und  Wasserstoffgas  wird  es  in  der  Hitze 
ausserordentlich  leicht  zu  Metall  reducirt;  wenn  man  daher  organische 
Substanzen  mit  Kupferoxyd  glüht,  so  verwandelt  der  Sauerstoff  des 
Kupferoxyds  den  Kohlenstoff  der  organischen  Substanzen  in  Kohlensäure 
und  ihren  Wasserstoff  in  Wasser.  Ist  genug  Kupferoxyd  vorhanden,  so 
kann  auf  diese  Weise  die  organische  Substanz  vollkommen  verbrannt, 
d.  h.  in  Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt  werden.  Hierauf  beruht 
die  Anwendung  des  Kupferoxyds  zur  Analyse  organischer  Körper,  zur 
sogenannten  Elementaranalyse. 

Es  ist  eine  Salzbasis  und  bildet  mit  Säuren  die  Kupferoxydsalze. 
In  jenen  Säuren,  mit  denen  es  lösliche  Salze  bildet,  löst  es  sich  ohne 
Schwierigkeit  auf. 

Man  erhält  es  am  einfachsten  durch  Glühen  des  salpetersauren 
Kupfers,  auch  wohl  durch  Glühen  von  Kupferdrehspähnen  an  der  Luft 
oder  im  Sauerstoffgase. 


Kupffrhy-lrnxv  1      «i-r  K--:-.'    - 

HO  otler  Vru/^H. ♦:♦_. .   wiriii:-.i  }-..-i 

mit  Kali  in  Gestalt  eine>  f.-!  i_- :.■-.. ';•"  ■  '.    :     .     .■ 
siVor  W.Mnxi^  jretDoknet .   -:l   '.  •■■      .-•.-" 
Makrfarhe    AuwvniiTir.-'   rir.  :-*.}•.-•     . 
WKs<cr^   und  wiril  z;i  -o-i"*^ -r-:- ..     t     . 

Auch   l»«.'im  Erhitz-..    :  :.*  r".  ">-  ..•:    '  J  . 

K'.ipffruxydhydrat  su-rpTi.  ilrr  :?*-.:-•■■  ■     . 

Wur  aber  das  KiiptVn.x  vir.-  ir-i.-.  •--     .  .  -  •  I.   •      .  >.  .  rN 

jL^t^fällt  worden,  der  i\\:a\  t  :•  .   ;  t"-   -  .-.  .    .         •. 
zngcncizt  hatte,   ro  qT:\.r.  -r-    -:  .  ?I       -i  ~    "  ' 
Kapferoxyd  iiljtT.    Di- Kir:-r  i~  :  .7"    ■  '  _     "  i    •-  ;v 

«»xvflsalze.   lör-t  sich  -^:Lr  >:.i::  .  .      1    .   ^    .  ■  -     .    . 

Salze  bildet,  auch  in  A:.::..  Li^k  .  r"     -  ■  *   -         -  : 

auf.      Kiipferoxvd  tr«rbt   ii-r  «7.  --r  ^  •' 


Vcr^'induri  L'v!.   i-  -  K  :v:.:-    ..."  ''x;«-       •    ' 

K ■» j» I - 1    \ y «i ^  . .  : • . 

Die  Kupfr-roxyi.Urtiz'--  -i:. i  ::..  -^^  .-- ::r- :•  i.  Zu-r.iT.i-  v\  >:  »v,>-,  li.» 
üegC'ii  im  wa.sst-rhaltvn  irü  -*-:.:  .:.•:■  .kr  vrirf.-- :.  i-Lr.;  ovU  r  _:'...n  Lirt.iil«;. 
diese  Färbunt.'en  z^xsiru  :\M'\i  iLr-:  \.  -w.Z'-.ii  '■■i-  /.ii  rliuMn  i»r.i.  ut-.  i:.l,  u 
Grade  der  Verdüununtr.  Di».- rn-i-:-:- 1. -::. :  :ii\\.»-"i'  i.'-iiih.  iln.- l..'-'.i:.".ii 
rüthen  Lackma.s.  schiiit-rk-.-n  ül  Lji-i.v'.m  iii.  ^:''.ii-«.":i  iir. «l  -in.i  h  ii':- 
wirkende  Gifte.  \W\\\i  G;üh*ii  z-.r-ctzi  n  -«i»  -irh  iiuil  \irlhi.ii  ilni- 
Saure,  wenn  .selbe  flüchiij  i.-t.  Au-  iliri-n  A\iil.'»>in!ir.  11  rcduiinn  l'i  i n. 
Zink  und  Phr»aphor  mi-talli^ch- -  K:iitrr.  Aiirli  diinli  (iUilirn  mit  I\.<1m.- 
werden  sie  zu  Metall  redueirt.  >io  IiuIm.mi  l!t'S(>iidiTr  Nil';nMi.'.  mii  .m-liiin 
>alzen  Dopi>eL'ialze  zu  bildi-n. 

Mehrere  Kuplur-salze  kommen  im  Miinndn»!«  In*  imlir  imI.i  wim.-.i 
rein  vor.  Auch  in  Prtanzena.-clii.n  und  in  «h  r  .VmIh'  i^cwl  i  r  llmii-  und 
tliierischer  Organe  hat  man  guiinge  SpunMi  v«'U  Kiij»ri  r  /Mlimiliii.  n.iiin  m 
lieh  in  der  Leber,  der  Galle  und  diu  (ialleii.vt<inru,  in  dn-  l..lur  .  im  -.  i 
wirbello.sen  Tliiereuudiui  IJlute  von  Limulus  (yrlop  .  hi-  w  n  lih-i  1,  n 
sind  folgende: 

Basisch -kohlensaures  Kupfer.      liasisclKv.  K  n  |ii.  n  .n  l>.>n.ii 
Dasisch-kohlensanres  Kupfnroxyd:    ('ii|('..  (>i.,  II  ■   «"l«  1    .' in  ().('.  o, 
.2CuO,nO   oder   dju^  C  O5  llj.      Kinc    lU'utrali'    V«  rliiihbiii;'    di  •    Knpln 
oxyds  mit  Kohlensäure  kann  niirht  küiü-tlicli  d.iriv:  t<ll«   wiid.-n.    Mm  i  •  h 
kohlensaures  Kupferoxyd  von  obifjj-r  l-'m-iml    hildrl    i-m    1  In    wi  iilix.illi  • 
und  von  vorzüglicher  Schöidieit  am  l'rnl  und  All.ii  vtirlinnimcndi  ■  .Mimnil 
den  Malachit,  welcher  im  klinorliombisrlicn  SyiiichH*  kr,v'>litlli.iiii  .  .-ilur  i>ii>i>t 
meiJjt    faserige   und  dt-rbo  Massen    von    :rlmn      ni.ira».;«l/M  inni    l'nilirdar 
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stellt  und  zn  Schmuckgegenständen:  Vasen,  Dosen  u.  s.  w.,  vielfach  ver- 
arbeitet wird.  Auch  in  Sibirien  findet  sich  der  Malachit  und  zwar  in 
so  grosser  Menge,  dass  er  dort  als  Kupfererz  zur  Aasbringimg  des  Kupfers 
verwendet  wird. 

Basisch-  Künstlich  erhält  man  basisch  -  kohlensaures  Kupfer    durch  Fällung 

res  Kupfer,  ciues  lösHcheu  Kupfcrsalzcs  mit  kohlensaurem  Kali  in  Gestalt  eines  hell- 
kttnstiich^*  blaugrüneu  Niederschlags,  der  sich  beim  Trocknen  in  ein  hellgrünes 
uSuirdem  Piilver  verwandelt,  welches  als  Malerfarbe  unter  dem  Namen  Mineral- 
MiSoraJffTttn  grün  Anwendung  findet.  Durch  Kochen  mit  Wasser  wird  es  unter  VerloBt 
als  Maler-    seines  Wassergehaltes  schwarzbraun. 

färbe  An-  it  rti  -ii  i  i  •  xti»-i 

Wendung.  Man  kann   dieses  Salz  auch  betrachten  als  eine  Verbindung  yon 

neutralem  kohlensauren  Kupferoxyd  mit  Kupferhydroxyd,  wo  dann  seine 

Formel  Cu2C2  08.2(CuH02)  oder  OUOO3.OUH2O2  geschrieben  werden 

müsste. 

Kupferlasur  Eine  andere  basische  Verbindung  des  Kupferoxydes  mit  Kohlensäure 

unter  dem    ist   der   Kupferlasur,    2(CuC2  06),CuH02    oder   2(€uOOj),  OuHjOj, 

Dergbiau      ein  in  tief  lasurblauen  Kryställen  des  klinorhombischen  Systems,  oder 

&uier£iii>e.   ebenso  gefärbten  derben  Massen  vorkommendes  Mineral.    Es  findet  unter 

dem  Namen  Bergblau  als  Malerfarbe  Anwendung.    Es  kann  künstlich 

dargestellt  werden,  indem  man  salpetersaures  Kupferoxyd  mit  Kreide  und 

wenig  Wasser  in  Glasröhren  einschmilzt    und  längere  Zeit  sich  selbst 

überlässt. 


Schwefel-  Schwefolsaures    Kupfer.       Schwefelsaures     Kupferoxyd. 

Kupferoxyd.  Kupfersulfat.  Kupfervitriol.  Blauer  Vitriol:  CU2S2O8  +  10  aq. 
oder  2  Cu  0,820«  +  10  aq.  oder  GUSO4  -|-  ÖH2O.  Dieses  Salz  ist  von 
allen  Knpfersalzen  das  wichtigste. 

Es  stellt  meist  grosse,  wohlausgebildete,  hellblaue,  durchsichtige, 
glänzende  Krystalle  des  klinorhombischen  Systems  dar,  die  10  Verb.-Gew. 
oder  5  Mol.  Krystallwasser  enthalten  und  an  der  Luft,  wobei  sie  weiss 
werden,  oberflächlich  verwittern.  Vorsichtig  erhitzt,  verliert  es  erst  8  Verb.- 
Gew.  (4  Mol.)  Krystallwasser,  dann  bei  stärkerem  Erhitzen  auch  die  beiden 
letzten  (1  Mol),  und  ist  dann  in  ein  weisses  Pulver  verwandelt,  welches  aber 
an  der  Luft,  indem  es  daraus  allmählich  Wasser  aufnimmt,  wieder  blau  wird. 
Auch  in  wasserhaltigem  Weingeist  wird  es  blau;  es  beruht  hierauf  eine 
Methode,  den  Weingeist  auf  einen  etwaigen  Wassergehalt  zu  prüfen. 

Beim  starken  Glühen  wird  es  vollständig  zersetzt,  es  entweicht 
schweflige  Säure  und  Sauerstofi",  und  Kupferoxyd  bleibt  zurück.  Es  ist 
in  Wasser  leicht  und  mit  blauer  Farbe  löslich. 

Geringe  Mengen  von  schwefelsaurem  Kupfer  finden  sich  in  der  Natur* 
durch  Oxydation  von  Kupferkiesen,  namentlich  in  den  alten  Grubenbauten, 
als  secundäres  Erzeugniss,  entstanden.  Wegen  der  vielfachen  Anwendung 
des  Salzes  in  der  Technik,  der  Medicin  u.  s.  w.  aber  wird  es  im  Grossen 
fabrikmässig  dargestellt.  Die  dabei  in  Anwendung  kommenden  Methoden 
sind  verschieden.     In  Gruben,  welche  schwefelkupferhaltige  Erze  führen, 
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bildet  sich  durch  Oxydation  der   letzteren  an    der   Lnft  schwefelsaures 
Kupfer,   welches  von  dem   Gruhenwasser  aufgelöst  wird.     Solches    mit 
Kupfervitriol  mehr  oder  weniger  gesättigtes  Wasser  führt  den  Namen 
Cementwasser,  und  wird   zum    Theil    dazu    verwendet,  metallisches  cement- 
Kupfer  dadurch  zu  gewinnen,   dass  man   in  dieses  Wasser  altes  Eisen  cem!uat^ 
legt,  wodurch  das  Kupfer  als  sogenanntes  Cementkupfer  ausgeschieden  ^^i'^®'* 
wird.     Ein  Theil  des  Cementwassers  aber  wird  durch  Abdampfen  und 
Krystallisirenlassen  auf  Kupfervitriol  verarbeitet. 

Nach  einer  anderen  Methode  gewinnt  man  den  Kupfervitriol  durch 
Rösten  der  schwefelkupferhaltigen  Erze,  wobei  sie  zu  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  oxydirt  werden.  Auslaugen  der  gerösteten  Erze  und  Krystal- 
liBiienlasBen.  Auch  durch  Einwirkung  von  verdünnter  Schwefelsäure  auf 
Kupferblech  bei  Gegenwart  von  Luft  wird  er  dargestellt.  Da  alle  Schwefel- 
knpfer  haltenden  Erze  Schwefeleisen  enthalten ,  so  ist  der  fabrikmässig 
dargestellte  und  in  den  Handel  kommende  Kupfervitriol  stets  eisenhaltig. 
Der  gelbe  Absatz,  der  sich  in  Lösungen  des  käuflichen  bildet,  ist  basisch- 
schwefelsaures Eisenoxyd.  Reines  schwefelsaures  Kupferoxyd  erhält  man 
im  Kleinen,  durch  Auflösen  von  chemisch  reinem  Kupfer  in  Schwefelsäure 
und  Krystallisation.' 

Unter  dem  Namen  gemischter  Vitriol  oder  Adlervitriol  kommt  Oemischtei 
ein  Vitriol  in  den  Handel,  der  ein  Gemenge  von  Kupfervitriol  und  Eisen- 
vitriol (bis  zu  80  Proc.  des  letzteren)  ist. 

Auch  als  Nebenproduct  bei  anderen  Processen  wird  Kupfervitriol 
häufig  gewonnen,  so  bei  dem  Affinirungsprocess:  einer  in  denMünz- 
werkstätten  üblichen  Scheidung  des  Silbers  vom  Golde. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd- Ammoniak»  Cuprum  ammoniacale,  schwefei- 
Kupfersalmiak.  Löst  man  neutrales  schwefelsaures  Kupferoxyd  in  kausti-  Kupfer- 
sehem  Ammoniak  auf,  so  erhält  man  eine  tief  lasurblau  geförbte  Lösung,  ^^üitk."* 
ans  der  beim  Vermischen  derselben  mit  Weingeist  allmählich  dunkelblaue, 
säulenförmige  Krystalle  herausfallen,  deren  Formel  Cu2Ss08,4NU3  -\-  2  aq. 
oder  2CuO,8,0«,4NH8  +  2  aq!  oder  €uSe4,4NH3  +  HjO  ist. 

Basisoh-sohwefelsaures  Kupferozyd- Ammoniak.    Wenn  man  BasUch- 
eine  Auflösung  von  Kupfervitriol  mit  so  viel  Kali  versetzt,  dass  der  ent-  res  Kupfer 
itehende  Niederschlag  sich  nicht  weiter  vermehrt,  die  Flüssigkeit  aber  noch  Sraniiic*" 
nicht  alkalisch  reagirt,  so  erhält  man  basisch-schwefelsaures  Kupfer - 
oxyd  als  blaugrünen  Niederschlag,  der  getrocknet  ein  apfelgrünes  Pulver 
darstellt.     Dieses  Salz  in   Ammoniak   aufgelöst,    giebt   damit    basisch- 
schwefelsaures Kupferoxyd-Ammoniak.  Die  ammouiakalische  Lösung  dieser 
Salze  hat  die  merkwürdige  Eigenschaft,  Pflanzenzellstoff,  Baumwolle,  itt»t  Pflan- 
Papier,  Leinwand,  zu  einer    schleimigen    blauen  Flüssigkeit    zu   lösen,  auf. 
Dieselbe  Eigenschaft  besitzt  übrigens  auch  eine  Auflösung  des  Kupfer- 
oxydhydrats in  Ammoniak  (Kupferoxyd-Ammoniak),  und  am  wirk- 

V.  Oomp-Baasnes  ,  Anorfpuiische  Chemie.  ^0 
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samsten  in  dieser  Beziehung  ist  eine  Anflösung  jenes  Hydrats,  welches 
ans  einer  vorher  mit  Ammoniak  versetzten  Kupferlösong  geföUt  war. 

Salpeter-  Salpetorsaures  Eupfor.  Salpetersaares  Kupfer  oxyd.  Kupfer- 

Kn^etoxyd.  nitrat:  CuNOß  +  5aq.  oder  CuO.NOö  +  5  aq.  oder  Gu2Ne3  +5H,e. 
Bildet  blaue,  säulenförmige,  an  der  Luft  sehr  zerfliessliche  Krystalle. 
In  Wasser  mit  blauer  Farbe  löslich.  Verliert  beim  Erhitzen  die  Salpeter- 
säure vollständig  und  lässt  Kupferoxyd  zurück. 

Wird  durch  Auflösen  von  Kupfer  in  Salpetersäure  und  Abdampfen 
zur  Krystallisation  gewonnen. 

Salpetrig-  Salpetrigsaures      Kupfer.        Salpetrigsaures     Kupferoxyd. 

Kup'teroxyd.  Kupfernitrit:  CuN04oder  Cu0,N08oder€u2NO2.  Bei  der  Einwirkung 
von  Luft  und  Ammoniak  auf  metallisches  Kupfer  bildet  sich  salpetrig- 
saures  Kupferoxyd-Ammoniak,  welches  in  blauvioletten  Prismen 
krystallisirt,  und  beim  Trocknen  in  salpetrigsaures  Kupferoxyd 
übergeht.    Durch  Schlag  und  Stoss  detonirt  es. 

Phosphor-  Phosphorsaures  Kupfer.     Die  Phosphorsäure  verbindet  sich  mit 

Kupferoxyd.  Kupfer  in  mehreren  Verhältnissen.    Einige  dieser  Verbindungen  kommen 

im  Mineralreiche  krystallisirt  vor.     So  der  Libethenit,   Phosphoro- 

calcit,  Trombolith.     Der  Olivenit  ist  eine  Verbindung  von  phoBpho^ 

saurem  Kupferoxyd  mit  arsensaurem  Kupferoxyd. 

Durch  Fällung  eines  löslichen  Kupferoxydsalzes  mit  gewöhnlichem 
phosphorsauren  Natron  erhält  man  phosphorsaures  Kupfer  als  blan- 
grünes  Pulver. 

Anenig-  Arsenigsauros  Kupfer,     Eine  Verbindung   von   arseniger  Sftare 

Koi^roxyd.  mit  Kupfcr  kommt  unter  dem  Namen  ScheePsches  Grün  in  den  Handel 
und  wird  in  der  Oelmalerei  als  Farbe  gebraucht.  Es  wird  durch  Ver- 
mischen der  Auflösungen  von  arsenigsaurem  Kalium  und  Kupfervitriol 
erhalten  und  fabrikmässig  dargestellt. 

Kiesel.  Kiesolsaures  Kupfer  bildet  den  Dioptas  oder  Kupfer smaragd, 

KupJeroxyd.  ein  Sehr  seltenes,  in  Sibirien  vorkommeüdes ,  in  smaragdgrünen  Rhom- 

boedem  krystallisirtes  Mineral,  und  den  Kiesel-Malachit,  ein  derbes 

Mineral. 


Haloidsalze  des  Kupfers. 

Von  diesen  heben  wir  nachstehende  hervor: 

Kupfer-  Kupferchlorür:  CU2CI  oder  Guo  CI2.     Dasselbe  stellt  ein  weisses 

Krystallpulver  dar,  welches  sich  im  Sonnenlichte  schmutzig  violett  färbt, 
oder  aus  Salzsäure  krystallisirt,  weisse,  wohlausgebildete  Tetraeder.  Et- 
was unter  der  Glühhitze  schmilzt  es,  und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer 
bräunlich  gelben  Masse.    Noch  stärker  erhitzt,  verflüchtigt  es  sich.    In 


chlorür. 
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Wasser  ist  es  unlöslich,  löslich  dagegen  in  concentrirter  Salzsäure.    An  dient  sur 
der  Luft  wird  es  allmählich  grün  und  feucht.    Ander  Luft  bis  auf  100^  C.  dM*Sa!^- 
erhitzt,  nimmt  es  daraus  Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  in  Kupfer-  q^o^JT. 
oxychlorür,  CuQ,CuO,(GuCl2,OuO),  welches  aber  bei  etwa  400^0.  den 
Sauerstoff  wieder  abgiebt  und  in  Kupferchlorür  zurückverwandelt  wird. 
Hierauf  beruht   eine    Methode    der    Gewinnung    des  Sauerstoffgases    in 
grossem  Maassstabe  und  zu  massigem  Preise. 

Man  erhitzt  zu  diesem  Behufe  Kupfercliloriir  mit  Sand  gemengt  und  mit 
Wasser  befeachtet,  in  horizontal  liegenden,  um  ihre  Axe  drehbaren  Betorten 
mehrere  Stunden  auf  100®,  und  sodann  zur  Austreibung  des  Sauerstoffs  auf 
etwa  400®  C. ,  worauf  das  Chlorür  nach  dem  Erkalten  aufs  Neue  oxydirt  (revi- 
vicirt)  wird  und  so  fort.  1  Kilo  Kupferchlorür  liefert  so  28  bis  30  Liter  Sauer- 
stoff. Behandelt  man  das  Kupferoxy chlorür  mit  Salzsäure,  so  erhält  man 
Chlor,  wenn  man  den  Bückstand:  Kupferchlorid,  stark  erhitzt  (CuCl,GuO 
+  HCl  =  2CuCl  +  HO  oder  €uCla,€uO  +  2HC1  =  2GuCl2  -|-  HgO; 
2Cua  =  CujCl  +  a  oder  2€uCl2  =  GuaCla  +  2Cl). 

Das  Kupferchlorür  kann  auf  verschiedene  Weise  erhalten  werden, 
durch  Glühen  von  Kupferdraht  in  Chlorgas  oder  Ghlorwasserstoffgas, 
durch  Bednctiou  einer  Kupferchloridlösung  mittelst  metallischen  Kupfers 
oder  Zinnchlorür,  endlich  durch  Sättigen  der  gemischten  Auflösungen  von 
schwefelsaurem  Kupfer  und  Chlomatrium  mit  schwefliger  Säure. 

Kupferohlorid:  CuCl  oder  GuCl2.  Im  wasserfreien  Zustande  eine  Kapfer- 
branngelbe,  schmelzbare,  ätzend  metallisch  schmeckende  Masse,  welche 
sieh  beim  Glühen  unter  Entweichen  von  Chlor  in  Kupferchlorür  ver- 
wandelt. An  der  Luft  wird  es,  indem  es  Wasser  anzieht,  grün  und 
lerfliesst  zu  einer  grünen  Flüssigkeit.  Es  ist  in  Wasser  leicht  mit  grüner 
Farbe  löslich  und  krystallisirt  beim  Verdampfen  der  wässerigen  Lösung, 
in  langen  rechtwinkligen  vierseitigen  Säulen:  CuCl  +  2  aq.  oder  GuClj 
•f  2  Hf  O.  Beim  Erhitzen  verlieren  die  Krystalle  ihr  Wasser  und  werden 
braun.  Es  löst  sich  auch  in  Weingeist  und  Aether.  Am  einfachsten  erhält 
man  es  durch  Auflösen  von  Kupferoxyd  in  Salzsäure,  oder  von  Kupfer 
in  Königswasser. 

Mit  Kupferoxyd  verbindet  sich  das  Kupferchlorid  in  mehreren  Ver- 
hältnissen.   Eine  dieser  Verbindungen,  zusammengesetzt  nach  der  Formel 
CuCl,3CuO  -|-  4  aq.  oder  GuCl2,3GuO  -f  4H2O,  ist  der  Atakamit,  Atakamit. 
ein   namentlich   in  Chili   und  Peru  vorkommendes   seltenes    Kupfererz,  scuö 
reiches  rhombische  Krystalle  von  smaragdgrüner  Farbe ,  zuweilen  von         **'* 
ausserordentlicher  Schönheit  bildet.    Auch  künstlich  wird  es  dargestellt 
durch  Befeuchten  von,  der  Luft  dargebotenem  Kupferblech  mit  wässeriger 
Salzsäure  oder  Salmiaklösung,  und  als  die  unter  dem  Namen  Braun-  »raun- 
schweiger  Grün  bekannte  Malerfarbe  in  den  Handel  gebracht.  Ornn?^*^'^'^ 

Kupfsriodür :  Ca>  J  oder  Guo  Jo.    Dasselbe  stellt  ein  bräunlich  weisses  Kui>r.«r- 

,  Joddr 

Pulver  dar,  welches  hi  der  Hitze  zu  einer  braunen  Masse  schmilzt. 
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Am  einfachsten  erhält  man  diese  Verbindung,  indem  man  ein  lösli- 
ches Kapferoxydsalz  mit  schwefliger  Sänre  vermischt  und  anter  Erhitzen 
eine  Auflösung  von  Jodkalium  zusetzt: 

2(Cu2Si,08)  +  2KJ-I-S2O4  +  4H0  =2Cu2J  +  KjS^Os  +  2(H,S,08) 
oder: 
2  (GuS  04}  +  2KJ  +  SO2  +  2H20=  Gu, J»  +  KjSGi  +  2(H88e4). 

Die  Verbindungen  des  Kupfers  mit  Brom  sind  denen  des  Kupfers 
mit  Chlor  analog. 


Halb- 
Scbwefel- 
kupfer  : 
OosS, 
Kupfer- 
glanz. 

KnpferkicB 
und  Bunt- 
knpfererz. 


Einfach- 

Sohwefel- 

kupfer: 

GuS, 

Kupfer- 

iudig. 


Verbindungen  des  Kupfers  mit  Schwefel. 

Es  sind   zwei   Verbindungen    des  Kupfers   mit    Schwefel   bekannt, 
nämlich : 


CujS  oder  GU2S 
Cu  S    «      Gu  S 


.    .    .    Halb-Schwefelkupfer, 
.    .    .    Einfach- Schwefelkupfer. 

Halb-Schwefelkupfer  findet  sich  in  der  Natur  als  Kupferglanz 
in  blauschwarzen,  metallglänzenden  Krystallen  des  rhombischen  Systems. 
Künstlich  erhält  man  diese  Verbindung  durch  Verbrennen  von  Kupfer 
in  Schwefeldampf.  Verbindungen  des  Halb-Schwefelkupfers  mit  Anderthalb- 
Schwefeleisen  sind  der  Kupferkies,  ein  in  messinggelben  Tetraedern 
krystallisirendes ,  oder  auch  wohl  derbes,  sehr  häufig  yorkommendes 
Mineral  von  der  Formel:  Cu2S,FejS8  oder  Gu2S,Fe2S8,  und  das  Bunt- 
kupfererz,  welches  kupferrothe  bis  tombackgelbe,  zuweilen  bunt  ange- 
laufene Kry stalle  des  regulären  Systems  bildet,  und  nach  der  Formel 
3  Cu2  S,Fei  Sa  oder  3  GU28,  Fe2  83  zusammengesetzt  ist. 

Einfach -Schwefelkupfer  findet  sich  ebenfalls  im  Mineralreiche 
als  Kupfe rindig,  in  indigo-  bis  schwarzblauen  Krystallen  des  hexa- 
gonalen  Systems.  Künstlich  als  schwarzen  Niederschlag  erhält  man  es, 
durch  Fällen  einer  Kupferoxydlösung  mit  SchwefelwasserstojGP.  Dieser 
Niederschlag  ozydirt  sich  an  der  Luft  sehr  rasch,  beim  Erhitzen  geht  er 
in  Halb-Schwefelkupfer  über. 


Phoiphor- 
kupfer. 


Verbindungen  des  Kupfers^mit  Phosphor. 

Mit  Phosphor  scheint  sich  das  Kupfer  in  mehreren  Verhältnissen  ver- 
binden zu  können.  Diese  Verbindungen  entstehen  theils  durch  unmittel- 
bare Vereinigung,  theils  durch  Behandlung  von  Chlorkupfer  mit  Phosphor- 
wasserstofF,  theils  durch  Reduction  von  phosphorsaurem  Kupfer  mit 
Wasserstoff,  theils  endlich  durch  Kochen  von  Phosphor  mit  Kupfervitriol- 
lösung. Eine  dieser  Verbindungen  ist  eine  spröde,  metallglänzende, 
blcigraue  Masse,  eine  andere,  durch  Kochen  von  reinem  Phosphor  mit 
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apfervitnollösang  und  Behandlang  des  grauschwarzen  Niederschlags 
it  einer,  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Lösung  von  dichromsaurem 
alium  erhalten,  ist  nach  der  Formel  Cuj^P  oder  OU3P3  zusammen- 
osetzt  und  erscheint  als  ein  grauschwarzes  Pulver.  Mit  Salzsäure 
skocht,  entwickelt  es  nichtselbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas, 
it  Cyankalium  gemischt  und  mit  Wasser  benetzt,  liefert  es  selbst- 
itzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  welche  Zersetzung  man  zu  einer  ge- 
Jirlosen  und  leicht  ausführbaren  Darstellung  dieser  Gase  benutzen  kann. 


Legirungen  des  Kupfers. 

Das  Kupfer  legirt  sich  mit  den  meisten  Metallen  und  viele  dieser  Wichtiger 
egirungen  finden  technische  Anwendung,  ja  die  meisten  gebräuchlichen  des  Kupfei 
egirungen  sind  Kupferlegirungen. 

Die  wichtigsten  Kupferlegirungen  sind  folgende: 
[essing,    ....  bestehend  aus  Kupfer  und  Zink, 
anonenmetall, 
lockenmetall, 
piegelmetall, 
ongons,   .    .    . 
!edaille'nbronze, 
annheimer  Gold, 
ronze  zuStatuen, 
rgentan,     .    .    . 
ritanniametall, 


Kupfer  und  Zinn, 

ebenso,  jedoch  doppelt  so  viel  Zinn, 

desgleichen, 


„  „    Kupfer,  Zinn  und  Zink, 

7)  n    desgleichen, 

„  „    Kupfer,  Zink  und  Nickel, 

„  „    Kupfer,  Zinn  und  Antimon 

(zuweilen  auch  noch  Zink  und  Wismuth  enthaltend), 
mer  verschiedene  gold-  und  silberhaltige  Legirungen,  zu  welch  letzteren 
leere  Silbermünzen  und  das  verarbeitete  Silber  überhaupt  gehören. 
oter  der  Bezeichnung  Spiegelmetall  versteht  man  übrigens  auch 
egirungen,  die  Arsen  enthalten:  Kupfer,  Zinn,  Zink,  Arsen,  —  Kupfer, 
An,  Zink,  Arsen  und  Platin,  oder  auch  wohl  Kupfer,  Blei  und  Antimon. 
as  Britanniametall  besteht  zuweilen  nur  aus  Zinn  und  Antimon. 


z 


1  n  n. 


Sjmb.  Sn.    Verbindungsgewicht  =  59.     Atomgewicht  Sn"^  =118. 

Specif.  Gewicht  7*29. 

Das  Zinn  ist  ein  Metall  von  silberweisser ,   etwas  ins  Bläuliche  zie-  Eigen- 
mder   Farbe   und  von  ausgezeichnetem  Metellglanz.    Es   besitzt  kry-  •«»»•'*«»• 
alliniBche  Textur,  und  kann  auch  in  wühlausgebildeten  Krystellen  des 
tragonalen  Systems  erhalten  werden.    Von  dieser  krystallinischen  Textur 
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scheint  es  herzurühren,  dass  es  beim  Biegen  ein  eigenes  knirschendes 
Geräusch:  das  Zinngeschrei,  vernehmen  lässt.  Das  Zinn  ist  ein  weiches 
Metall,  weicher  als  Gold  und  ist  auch  sehr  dehnbar,  man  kann  es  zu  den 
dünnsten  Blättern:  der  sogenannten  Zinnfolie  oder  Stanniol  aus- 
schlagen, und.es  ist  überhaupt  in  hohem  Grade,  namentlich  bis  auf  100^  C. 
erwärmt,  hämmerbar.  Allein  es  ist  keineswegs  das,  was  man  ductil  nennt, 
in  besonderem  Grade.  Es  lässt  sich  nämlich  zwar  zu  Draht  aiisziehen, 
allein  ein  2  Millimeter  dicker  Zinndraht  reisst  schon  bei  einer  Belastung 
von  24  Kilogramm. 

Zinn  ist  ein  leicht  schmelzbares  Metall.  Es  schmilzt  nämlich  hei 
228^0.,  es  kann  deshalb  ein  Zinnlöffel  schon  über  einer  Kerzenflamme 
geschmolzen  werden.    In  der  Weissglühhitze  verflüchtigt  es  sich  merklich. 

Geschmolzenes  Zinn  erstarrt  beim  Erkalten  stets  krystallinisch.    Es 
verändert  sich  an  der  Luft  und  in  Berührung  mit  Wasser  nicht;   wird 
es  aber  an  der  Luft  längere  Zeit  geschmolzen,  so  oxydirt  es  sich  an  der 
Oberfläche,  indem  es  sich   mit  einer  grauen  Haut  (Zinnasche)  bedeckt 
In  der  Weissgluth  verbrennt  es  bei  Zutritt  der  Luft  mit  weisser  Flamme. 
Auch  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Wassers  vermag  es  sich,   aber  erst 
in  der  Rothgluth,  zu  oxydiren.     Bei  Gegenwart  von  Säuren  zersetzt  es 
das  Wasser;  es  wird  daher  von  verdünnter  Schwefelsäure  beim  Kochen 
unter  Wasserstoffentwickelung  allmählich  oxydirt.     Chlorwasserstoffsäure 
löst  es  zu  Zinnchlorür;  Salpetersäure  oxydirt  es  unter  heftiger  Einwirkung 
zu  Zinnsäure,  ohne  letztere  aufzulösen;  von  concentrirter  Schwefelsäure 
dagegen  wird  es  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  zu  schwefel- 
saurem   Zinnoxydul    gelöst.       Von    Alkalien    wird    es    unter    Wa88e^ 
Zersetzung  aufgelöst. 

Die  neuere  Theorie  betrachtet  es  als  vierwerthiges  MetalL 

/'orkom-  Vorkommen.     Findet  sich  in  der  Natur  im  gediegenen  Zustande 

nicht,  es  gehört  überhaupt  zu  den  weniger  verbreiteten  Metallen.  Es 
kommt  an  Sauerstoff  gebunden  als  das  gewöhnlichste  Zinnerz,  als  Zinn* 
stein,  ausserdem  mit  Schwefel  als  Zinnkies  vor.  Die  wichtigsten  Zinn- 
bergwerke sind  in  Sachsen,  Böhmen,  England  (Com Wallis)  und  Ostindien 
(Malacka-  und  Banka-Zinn). 

iewiimimg.  Gewinnung.     Die  hüttenmännische  Gewinnung  des  Zinns  ist  ein 

Reductionsprocess  mittelst  Kohle.  Das  gewöhnlichste  Zinnerz:  der  Zinn- 
stein, wird  nämlich  nach  vorgängiger  mechanischer  Behandlung,  Röstnng 
u.  dgl.  mit  Kohle  und  Zuschlägen  geschmolzen,  und  das  Zinn  durch  wieder- 
holtes Umschmelzen  gereinigt.  Das  ostindische  und  englische  Konizinn 
ist  das  reinste. 

^•chicht-  Geschichtliches.     Das  Zinn  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  hekannt- 

iches. 
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Verbindungen  des  Zinns  mit  Sauerstoff. 

f  Das  Zinn  hat  zwei  Oxyde,  nämlich: 

Sn0  oder  8nO    =  Zinnoxydul, 

SnOj    „     8n02  =  Zinnoxyd  oder  Zinnsäore. 

Zinnoxydnl  ist  eine  seh  wache  Salzbase;  die  Zinnsäure,  wie  ihr  Name 
sagt,  eine  Säure.  Durch  Kohle  und  Wasserstoff  werden  bei  hoher  Tem- 
peratur beide  reducirt. 


Zinnoxydul. 

SnO  SnO 

yerfoindtmgsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  67.    Molekulargewicht  =  134. 

Zinnoxydnl,  durch  Erwärmen  von  Zinnhydroxyd ul  oder  Zinn«  zinnoxyd 
oxydulhydrat  mit  concentrirter  Kalilauge  dargestellt,  ist  ein  schwarzes 
krystallinisches  Pulver,  welches  bei  massigem  Erhitzen  an  der  Luft,  wie 
Zunder  zu  Zinnoxyd  verbrennt.  Zinnhydroxydul  oder  Zinnoxyd  ul - 
hydrat,  SnHO)  oder  8nH302f  erhält  man  durch  Fällung  einer  Zinn- 
chlorikrlöBung  mit  kohlensaurem  Natron  als  weissen  Niederschlag.  Dasselbe 
ist  eine  Salzbasis  und  liefert  mit  Säuren  die  Zinnoxydulsalze. 

•  Zinnoxydulsalze.  Die  Zinnoxydulsalze  sind  farblos,  röthen  Lackmus,  zinnoxy- 
Bchmecken  widrig  metallisch  und  sind  zum  Theil  in  Wasser  löslich.  An  *^^'^' 
der  Luft  ziehen  sie  begierig  Sauerstoff  an,  und  gehen  beim  Glühen  unter 
Verlust  ihrer  Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig  ist,  in  Zinnoxyd  über.  Aus 
ihren  Auflösungen  wird  durch  Zink  und  Cadmium  das  Zinn  metallisch 
nnd  krystallinisch  als  sogenannter  Zinnbaum  geföllt.  Schwefelwasser- 
stoff erzeugt  in  ihren  Auflösungen  einen  schwarzbraunen  Niederschlag 
TOD  Zinnsulfur. 

Die  Zinnoxydulsalze  werden  durch  Auflösen  des  Zinns,  des  Zinnoxy- 
duls oder  des  Zinnoxydulhydrats  in  Säuren  dargestellt.  Sie  sind  im  Ganzen 
noch  wenig  studirt. 


Zinnoxyd,  Zinnsäureanhydrid,  Zinnsäure, 

Sn  Oa  Sn  Oj 

Verbindnngsgewichtsformel.  Atomistischo  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  75.    Molekulargewicht  =  150. 

Dieses  Oxyd  kommt  in  der  Natur  als  Zinn  stein  vor,  das  wichtigste  zinus&are. 
der  Zinnerze,  welches  fast  reines  Zinnoxyd   darstellt.     Dasselbe  bildet 
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theils  wohlausgebildete  Kr3'stalle  des  tetragonalen  Systems  von  bräon- 
lieber  bis  schwarzer  Farbe,  theils  derbe  ebenso  gefärbte  Massen  von 
körniger  Textur. 

Die  künstlich  dargestellte  Zinnsäure  wird  je  nach  ihrer  Bereitongs- 
weise  in  zwei  verschiedenen  Modificationen  erhalten,  von  welchen  die  eine 
mit  dem  Zinnstein  in  den  Eigenschaften  übereinstimmt,  die  andere  sich 
aber  davon  unterscheidet.  Erstere  kann  in,  mit  denen  des  Zinnsteins 
übereinstimmenden,  Krystallen  als  künstlicher  Zinnstein  erhalten  werden, 
indem  man  über  amorphe  künstlich  dargestellte  Ziunsäure  bei  Glühhitse 
einen  langsamen  Strom  von  ChlorwasserstoflFgas  leitet.  Letztere  nennt 
man  gewöhnliche  oder  a-Zinnsänre,  erste  aber  b-  oder  Metazinn- 
säure. 

i- oder  a-Zinnsäure.    Wird  durch  Vermischen  von  Zinnchlorid  mit  Wasser 

^inuBtture.  Und  Eochen  als  ein  voluminöser  weisser  Niederschlag  erhalten,  der  sich 
beim  Trocknen  im  luftleeren  Räume  in  ein  seidenglänzendes  weisses  Palyer 
verwandelt. 

In  diesem  Zustande  hat  sie  die  Formel:  HSnOs  oder  H2Sn03.    Beim 
Erwärmen  geht  sie,  ohne  ihr  Wasser  zu  verlieren,  in  Metazinnsäure  über. 
Die    a- Zinnsäure   löst   sich   in  Salpetersäure,    Salzsaure    und   ver- 
dünnter Schwefelsäure  auf;    aus  diesen  Auflösungen  wird  sie  aber  beim 
Kochen  wieder  gefallt. 

t>'Zmn0äuro.  b-Zinnsäure,  Metazinnsäure.    Wird  durch  Oxydation  des  Zinns 

jjkure.  mit  Salpetersäure  als  weisses  Pulver  erhalten,   welches  in  Salpetersäure 

vollkommen  unlöslich  ist.  Sie  enthält  ebenfalls  gebundenen  Wassersteff, 
welchen  sie  beim  Glühen  als  Wasser  verliert.  An  der  Luft  getrocknet,  ist 
ihie  Formel  H.iSn04  oder  H4Sn04.  Bei  100^  verliert  sie  Wasser  und 
verwandelt  sich  in  IlSnOa  oder  HaSnOa.  Beim  Erhitzen  wird  sie 
vorübergehend  gelb. 

Ist  mit  der  Kiesel-  und  Zirkonerde  isomorph. 

Äinnpauro  Die  zlnnsaureii  Salze  sind  im  Ganzen  noch  wenicr  studirt.     Man 

Salze.  .  .  . 

erhält  sie  durch  Auflösen  der  beiden  Modificationen  der  Zinnsäure  in 
wässerigen  Alkalien:  als  zinnsaure  Alkalien,  und  aus  diesen  durch  reciproke 
Affinität  die  übrigen  Salze.  Sie  sind  zum  Theil  krystallisirbar,  zum  Theil 
amorph. 

a-Zinnsaures  Kalium  erhält  man  durch  Auflösen  von  a-Zinnsäure 
in  Kalilauge  und  Verdampfen  der  Lösung  im  luftleeren  Räume  in  farb- 
losen Säulen:  KSnOa  +  3  aq.  oder  K2Sn03  +  SHaO  oder  von  der 
Formel:  K^IliSnO^  +  2 ILO. 

Das  Natrium  salz  findet  in  der  Färberei  als  Beize  Anwendung. 

«innoxyd-  Gegen  starkc  Säuren  verhält  sich  die  a-Zinnsäure  als  Basis  und  bildet 

damit  die  Zinnoxydulsalze,    die   in    den  Auflösungen   der  a-Zinnsäure  in 

Sauren   enthalten  sind.     Auch  durch  Oxydation   der  Zinnoxydulsalze  an 

der  Luft  bilden  sie  sich.     Sie  sind  zum  Theil  krystallisirbar,  aber  im  All- 
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gemeinen  noch  wenig  studirt.  Beim  Kochen  werden  sie  anter  Abschei> 
dang  der  Zinns&ore  zersetzt.  Schwefelwasserstoff  fallt  aas  ihren  Aoflö- 
sangen  gelbes  Zinnsalfid.  Alkalien  faUen  daraas  Zinnsäarehydrat;  dieses 
hat,  sowie  das  Thonerdehydrat,  die  Eigenschaft,  mit  gewissen  organischen 
Farbstoffen  schön  gefärbte  anlösliche  Verbindangen  einzugehen,  eine 
Eigenschaft,  von  der  man  in  der  Färberei  Natzen  zieht.  Glasflüsse  macht 
die  Zinnsaare  weiss  and  andnrchsichtig ,  man  benatzt  sie  daher  aach  in 
der  Glaefabrikation  zur  Darstellong  des  Milchglases  and  Emails. 


Haloidsalze  des  Zinns. 

Einnchlorür:  SnCl  oder  SnCl^.  Im  waserfreien  Zustande  eine  feste,  zinn- 
weisse,  durchscheinende  Masse,  welche  bei  250*' C.  schmilzt  und  bei  stär- 
kerer Hitze  sich  sablimiren  lasst.     Man  erhält  wasserfreies  Zinnchlorür 
durch  Erhitzen  von  Zinn  in  trockenem  Chlorwasserstoffgas,  oder  durch 
Sublimation  des  geschmolzenen  wasserhaltigen. 

Durch  Auflösen  von  Zinn  in  Chlorwasserstoffsaure  und  Verdampfen 
der  Lösung  erhält  man  wasserhaltiges  Zinnchlorür,  zusammengesetzt  nach 
der  Formel  SnCl-f  2  aq.  oder  SnClj  +  2H2O.  Dasselbe  bildet  grosse, 
klare  Kryatalle,  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind  und  wegen  ihrer  An- 
wendung in  der  Färberei  im  Grossen  bereitet,  unter  dem  Namen  Zinn-  zinnMOs 
salz  in  den  Handel  gebracht  werden.  ^"  «krt>ei 

Die  wässerige  Auflösung  des  Zinnchlorürs  zersetzt  sich  an  der  Luft, 
unter  Abscheidnng  eines  weissen  Pulvers  und  ist  überhaupt  nur  dann 
klar^  wenn  sie  mit  luftfreiem  Wasser  bereitet  wurde.  Sie  ist  ein  sehr 
kräftiges  Reductionsmittel  und  entzieht  vielen  Oxyden  ihren  Sauerstoff 
ganz  oder  zum  Theil,  so  z.  B.  wird  Silber  und  Quecksilber  aus  den  Salzen 
durch  Zinnchlorürlösung  reducirt. 

Zinnohlorid;  SnCl^  ^^^^^  SnCli.  Farblose,  sehr  flüchtige,  an  der  zinnchiorid 
Luft  stark  rauchende  Flüssigkeit  von  2*28  specif.  Gewicht,  welche  bei 
120**  C.  siedet  und  sich  daher  dcstilliren  lässt.  Mit  wenig  Wasser  ver- 
mischt, erstarrt  sie  zu  einem  krystallinischen  Hydrat,  mit  viel  Wasser 
Tcrmischt  und  gekocht,  setzt  es  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  und  sich 
•osscheidende  Zinnsäure  um:  SnCl2  +  2H0  =  SnOj  +  2  HCl  oder 
SnOi  -f-  2H2e  =  öne«  +  4 HCl. 

Bildet  sich  durch  directe  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Zinn.  Zinn- 
folie in  Chlorgas  gebracht,  entzündet  sich  von  selbst  und  verbrennt  zu 
Zinnchlorid;  auch  durch  Destillation  eines  Gemenges  von  Zinnfeile  und 
Quecksilberchlorid  wird  es  erhalten.  Behandelt  man  Zinnchlorür  mit 
Chromsäure,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  aus  der  Zinnchlorid  mit 
Krystallwasser  (3  Mol.)  anschiesst.  In  Lösung  erhält  man  es,  durch 
Einleiten  von  Chlorgas  in  eine  Auflösung  von  Zinnchlorür,  oder  durch 
Auflösen  von  Zinn  in  Königswasser. 


634 


Metalle. 


PixikBalc. 


Zinnfluor- 
Btroiitiiun. 


Mit  den  Chlorverbindungen  der  Alkalien  bildet  das  Zinnchlorid  kry* 
stallisirbare  Doppel-Haloidsalze.  Das  Doppelsalz,  Zinnchlorid-Chlor- 
ammonium: SnCl2,NH4Cl  oder  SnCU,  2NH4CI,  wird  anter  dem  Namen 
Pinksalz  in  der  Kattundruckerei  gebraucht. 

Das  specif.  Qewicht  des  Zinnchloriddampfes  wurde  =  9*2  (atmosphärische 
Luft  =1),  oder  das  Volumgewicht  =  130  (Wasserstoff  :i=  1)  gefunden.  Nehmen 
wir  dor  Begel  gemäss  an,  dass  1  Molekül  Zinnchlorid  =  2  Volumina,  so  wägen 
diese :  260  Gowichtstheile,  was  mit  der  atomistischen  Molekularformel  BnCl«  =  260 
übereinstimmt.  Demnach  ist  für  Zinn  das  Atomgewicht  TIS  ein  auf  experi- 
mentellem Wege  gefundenes  und  erscheint  dieses  Metall,  übereinstimmend  mit 
Silicium,  Zirkonium  und  den  nachfolgenden  als  vierwerthiges  Element;  es 
entspricht  Zinnchlorid  dem  ChlorsiUcium ,  wie  die  Zinnsäure  der  Kieselsäure. 
1  Atom  Su'^'  bindet  2  Atome  des  zweiwerthigen  O"  und  4  Atome  des  ein- 
werthigen  Chlors  zu  gesättigten  Verbindungen. 

Mit  Brom  und  Jod  vereinigt  sich  das  Zinn  zu  Verbindungen,  die 
den  Chlorverbindungen  dieses  Metalls  analog  sind.  Mit  Fluor  zu  Zinn- 
fluor id,  welches  ähnlich  dem  Fiuorkiesel  Zinnfluormetalle  liefert, 
welche  den  Eieselfluormetallen  proportional  zusammengesetzt,  damit  iso- 
morph und  von  gleichem  Erystallwassergehalte  sind. 

Zinnfluorstrontium:  SnF2,SrF  +  2aq.  oder  SnF4,SrFj  -f  2HjO, 
krystallisirt  in  denselben  Formen  wie  Kieselfluorstrontium,  SiFj,  SrF 
4"  2  aq.  oder  SiF4,8rF2  +  2H2O.  Ebenso  sind  die  Zinkdoppel- 
verbindungen isomorph. 

Man  erhält  die  Zinnfluormetalle  durch  Behandlung  der  zinnsauren 
Salze  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

Die  Isoniorphie  dieser  Verbindungen  ist  einer  der  Hauptgründe  für  die  An- 
nahme, dass  Kieselerde  und  Zirkonerde  SiOa  und  ZrOs  und  nicht  Si  O3  und 
ZrOs  sind. 


Verbindungen  des  Zinns  mit  Schwefel. 

Sie  entsprechen  dem  Oxydul  und  der  Zinnsäure. 

zinnsuifür.  Zlnnsulfür:  SnS  oder  SnS,  erhält  man  als  schwarzbraunen  Nieder- 

schlag durch  Fällung  von  Zinnchlorür,  oder  einem  Zinnoxydulsalz  durch 
Schwefelwasserstoff;  durch  Zusammenschmelzen  von  Zinn  mit  Schwefel 
als  eine  bleigraue,  blätterig-krystallinische  Masse. 

iSinnsuifid.  Zlnnsulfid:  SnS2  oder  SnS2,   entsteht  als  hellgelber  Niederschlag 

durch  Fällung  einer  Zinnchlorid-  oder  Zinnsäurelösung  mittelst  Schwefel- 
wasserstoff. In  glänzenden  goldgelben  Kry stallblättern  erhält  man  diese 
Verbindung,  indem  man  durch  eine,  bis  zur  Rothgluth  erhitzte  Röhre 
gleichzeitig  den  Dampf  von  Zinnchlorid  und  Schwefelwasserstoffgas  streichen 
lässt.    Im  Grossen  fabrikmässig  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Zinn, 

Musivgold .  Schwefel  und  Salmiak  dargestellt,  führt  es  den  Namen  Musivgold  und 
wird  zum  Bronziren  angeweii(\.eV. 
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Es  ist  eine  Sulfosäare  and  bildet  mit  den  Schwefelalkalimetallen 
leicht  lösliche  krystallisirbare  Sulfo salze. 

Zinnsnlfid  ist  ein  Bestandtheil  des  Zinnkieses,  eines  meist  derb, 
zuweilen  aber  auch  in  tesseralen  Krystallen  vorkommenden  Minerals  von 
stahlgrauer  bis  messinggelber  Farbe,  welches  ausserdem  noch  Schwefel- 
kupfer und  Schwefeleisen  enthält. 


Legirungen  des  Zinns. 

Das  Zinn  legirt  sich  mit  vielen  Metallen  sehr  leicht,  und  ist  ein  Leginuigei 
Bestandtheil  zahlreicher  technisch  angewandter  Legirungen. 

So  sind  das  Glockenmetall,  das  Kanonenmetall  und  die  Me- 
daillen-Bronze Legirungen  von  Kupfer  und  Zinn.  Mannheimer 
Gold  ist  eine  Legirung  von  Kupfer,  Zinn  und  Zink,  ebenso  die  Sta- 
tuen-Bronze. Britanniametall  ist  gewöhnlich  eine  Legirung  von 
Kupfer,  Zinn  und  Antimon.  Das  Schnellloth  der  Klempner  besteht 
aus  Zinn  und  Blei.  Der  Spiegelbeleg  ist  Zinnamalgam,  d.h.  eine 
Legirung  von  Zinn  und  Quecksilber,  u.  s.  w. 

Das  gewöhnliche  zu  Geräthschaften  verarbeitete  Zinn  ist  stets  mit 
etwas  Blei  legirt  und  enthält  etwa  Ve  des  letzteren. 

Die  Anwendungen  des  Zinns  sind  bekannt,  namentlich  auch  die  zum 
Verzinnen  des  Kupfers  und  Eisenblechs,  wobei  es  geschmolzen  auf  die 
reinen  Metallflachen  aufgetragen  wird. 


Titan. 

Symb.  Ti.  Verbindungsgewicht  =  25.    Atomgewicht  Ti'"^  =  50.   Specif.  Gewiclit  ? 

Das  Titan  kennt  man  bis  jetzt  nur  als  graues,  schweres,  dem  Eisen  Eigenschaf- 
ähnliches  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  blendendem  men,  Dar- 
Glanze  zu  Titansäure  verbrennt,  schon  bei  100<>C.  das  Wasser  zersetzt  ■*®"""8* 
und  von  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  wird. 

Es  findet  sich  in  der  Natur  nicht  gediegen,  wohl  aber  in  Verbindung 
mit  anderen  Elementen,  in  mehreren  Mineralien.  Die  wichtigeren  Mine- 
ralien, in  welchen  Titan  enthalten  ist,  sind  folgende:  Anatas  und  Rutil, 
Titans&ure  enthaltend;  auch  der  Brookit  enthält  fast  reine  Titansäure;  — 
Titanit:  Kieselsaurer  Kalk  mit  Titansäure ;  —  Perowskit:  Titansaurer 
Kalk;  —  Aeschynit,  Titansäure,  Niobsäiire,.  Cer-  und  Lanthanoxyde 
enthaltend,  —  und  endlich  Titan  eisen:  Titansaures  Eisenoxydul. 

Es  wird  am  besten  durch  Schmelzen  von  Fluortitankalium  mit  Natrium 
und  Zink  unter  einer  Decke  von  Kochsalz  erhalten. 
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Das  Titan  wurde  1791  von  Gregor  im  Titaueisen  entdeckt.  Klaprotb 
wies  es  bald  darauf  im  Butil  nach,  und  studirte  seine  chemischen  Verhält- 
nisse genauer. 


Verbindungen  d^s  Titans. 

Die  wichtigeren  sind  folgende: 

tansAure,  Titansäuro  oder  Titansäareanhydrid:  TiO^oderTiOa,  kommt  in 

der  Natur  mehr  oder  weniger  rein  als  Rutil,  Anatas  und  Brookit  vor. 
Als  Rutil  bildet  sie  denen  des  Zinnsteins  isomorphe,  gelblich-  oder 
röthlichbraune,  glänzende  Krystalle  des  tetragonalen  Systems.  Als  Ana- 
tas bildet  siezwar  ebenfalls  quadratische  Krystalle,  welche  sich  aber  nicht 
auf  die  des  Rutils  zurückführen  lassen;  als  Brookit  endlich  krystallisirt 

}  ist  sie  im  rhombischen  Systeme;  sie  ist  demnach  trimorph. 

"^^^  '  Künstlich  dargestellt,  ist  sie  entweder  ein  weisses  Pulver,  welches 

beim  Glühen  gelb  und  braun  wird,  aber  nicht  schmilzt,  oder  sie  stellt 
Krystalle  dar,  welche  mit  denen  des  natürlich  vorkommenden  Rutils 
übereinstimmen;  in  letzterer  Form  erhält  man  sie  durch  Glühen  der 
amorphen  Titansäure  in  einem  Strome  von  Chlorwasserstoffgas,  oder 
noch  vollkommener  dem  Rutil  gleichend,  durch  Zersetzung  des  titansauren 
Zinnoxyduls  durch  Kieselerde  in  der  Glühhitze.  Die  eigentliche 
Titansäure  (Titansäurehydrat),  durch  Behandlung  des  Anhydrids 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  der  Hitze  und  Fällung  der,  mit  Wasser 
verdünnten  Lösung,  mit  Kalilauge  dargestellt,  ist  ein  flockiger  Niederschlag, 
leicht  löslich  in  verdünnten  Säui'cn.  Seine  Zusammensetzung  soll  der 
Formel  H4Ti2  08  oder  H4Ti04  (analog  der  Kiesel-  und  Zinnsäure)  ent- 
sprechen, aber  beim  Kochen  zersetzt  er  sich  und  lässt  HTi^Os,  nach  An- 
deren UTiOs  oder  H^TiOa  zurück.  Die  titan sauren  Salze  kommen 
theils  nattlrlich  vor,  wie  im  Sphen  oder  Titanit  als  titansaurer  Kalk 
und  im  Titan  eisen  als  titansaures  Eisenoxydul,  theils  werden  sie  durch 
Zusammenschmelzen,  oder  auch  auf  nassem  Wege  künstlich  erhalten.  In 
Wasser  sind  sie  meistens  unlöslich. 

Die  Titansäure  bildet  sich  beim  Verbrennen  des  Titans  an  der  Luft, 
wird  aber  gewöhnlich  aus  Rutil  auf  einem  ziemlich  umständlichen  Wege 
dargestellt. 

t»n.  Titanchlorid ,  TiCly  oder  TiCU,  erhält  man  durch  Glühen  von  Rutil- 

pulver und  Kohle  in  trockenem  Chlorgas.  Es  ist  ein  farbloses,  an  der 
Luft  stark  rauchendes  Liquidum,  dem  Chlorkiesel  und  Zinnchlorid  sehr 
ähnlich,  durch  Wasser  sofort  in  Titansäure  und  Salzsäure  sich  zersetzend. 

uortiun.  Pluortitankalium ,   TiF2,KF  oder  TiF4,2KF;   man  erhält  diese 

"'"'         krystallisirte  Verbindung  bei  der  Behandlung  von  titansaurem  Kalium  mit 
Wasserstoff. 
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Wegen  aller  dieser  Analogien  betrachtet  man  das  Titan  mit  Zinn, 
Silicinin,  Zirkon  und  Kohlenstoff  als  vierwerthig,  Ti'\ 

Stickstofftitan:  TitN2  oder  Ti3N4,  erhält  man  durch  Glühen  von  sucksto 
Titanchlorid -Ammoniak  in  einem  Strome  von  Ammoniakgas  in  violett- 
kupferfarbenen  Schüppchen  von  vollkommenem  Metallglanz.    Es  bestehen 
aber  auch  Verbindungen  TiN  (TiNj)  und  TijNa  (TigNe)  und  kann  sich 
das  Titan  auch  direct  mit  dem  Stickstoff  vereinigen.    Cyanstickstoff-  Cyantu 
titan:    Ti(C,N),3(TiN)  oder  Ti(CN)2,3TiN,,  muss  insofern  besonders  "*°^*" 
erw&hnt   werden,   als  sich   diese  Verbindung   nicht   selten  in  Hohöfen- 
Bchlacken  in  kupferrothen,  stark  glänzenden  Würfeln  vorfindet. 


Tantal.     Niobium. 

Tantal  Ta.    Atomgewicht  =:  182.    Niobimn  Nb.    Atomgewicht  :=  94. 

Diese  Metalle  sind  sehr  selten  und  ohne  praktisches  Interesse.  Eigen- 

Tantal  wurde  von  Hatchet,  Niobium  von  H.  Rose  entdeckt. 

Die  beiden  finden  sich  als  Säuren:  Tantalsäure  und  Niobsäure, 
in  Verbindung  mit  Basen  in  mehreren,  unter  dem  Namen  Tantalite 
oder  Columbite  zusammengefassten  Mineralien,  die  im  Ganzen  selten, 
vorzugsweise  bei  Bodenmais  in  Bayern,  in  Schweden  und  Nordamerika 
gefunden  werden.  Mit  Sauerstoff  bilden  diese  Metalle  der  Zinnsäure 
ähnliche  Säuren. 


n.    Edle  MetaUe. 

Quecksilber,  Hg.  Silber,  Ag.  Gold,  Au.  Platin,  Pt.  Palladium,  Pd. 
Iridium,  Ir.    Ruthenium,  Bu.    Rhodium,  B.    Osmium,  Os. 

Allgemeiner  Charakter.  Die  edlen  Metalle  sind  vor  Allem  AU^me 
durch  ihr  seltenes  Vorkommen  und  ihre  geringen  Affinitäten  zum  Sauer- 
stoff ausgezeichnet.  Die  meisten  zeigen  einen  hohen  Grad  von  Metall- 
glanz und  Politurfahigkeit,  sie  sind  sehr  strengflüssig,  erst  in  den  höchsten 
Hitzegraden  etwas  flüchtig,  wenigstens  zehnmal  schwerer  wie  Wasser, 
einige  davon  zu  den  schwersten  bekannten  Körpern  zählend,  und  die 
meisten  schmiedebar  und  von  grosser  Zähigkeit.  Sie  verändern  sich  an 
der  Luft  nicht,  auch  beim  Erhitzen  nur  wenig  oder  gar  nicht  und  haben 
überhaupt  eine  geringe  Neigung,   sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden.     Sie 
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zersetzea  daher  auch  das  Wasser  weder  bei  gewöhnlicher,  noch  bei  höherer 
Temperatur,  noch  endlich  bei  Gegenwart  von  Sänren. 

Ihre  Oxyde  und  Hydroxyde  (Oxydhydrate)  sind  entweder  schwache 
Basen,  oder  auch  wohl  Säuren,  sie  sind  in  Wasser  unlöslich  und  Ye^ 
Heren  meist  schon  durch  blosses  Glühen  ihren  Sauerstoff  sehr  leicht.  Aach 
die  Salze  dieser  Metalle 'sind  im  Allgemeinen  wenig  beständig,  und  es 
werden  aus  ihren  Auflösungen  die  Metalle  durch  reducirende  Agentien 
leicht  regulinisch  geföllt. 

Von  den  edlen  Metallen  ist  Silber  entschieden  einwerthig,  Queck- 
silber wird  für  zweiwerthig,  Gold  für  dreiwerthig  und  Platin  mit 
den  übrigen  Platinmetallen  für  vierwerthig  von  der  neueren  Theorie 
angenommen. 


Quecksilber. 

Symb.   Hg.    Yerbiudungsgewicht  =   100.    Atomgewicht  Hg  =  200.    Volum- 
gewicht  (specif.  Gewicht  des  Dampfes,  Wasserstoff  =  1)  100.    Specif.  Gewicht  des 
Dampfes  (atm.  Luft  ^  1)  6976  gefunden,  693  berechnet.     1  Atom  =  2 Volum. 
1  Atom  =  1  Molekül.    Bpecifisches  Gewicht  des  flüssigen:  13*59. 

Das  Quecksilber  macht  durch  seinen  Aggregatzustand  von  allen 
übrigen  bekannten  Metallen  eine  Ausnahme.  Es  stellt  nämlich  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  eine  sehr  bewegliche  Flüssigkeit  dar.  Seine  Farbe 
ist  silberweiss,  es  besitzt  einen  ausgezeichneten  Metallglanz  und  ist,  wie 
obige  Zahl  zeigt,  IS^/^msA  schwerer  wie  Wasser.  Reines  Quecksilber 
fliesst  über  glatte  Flächen  in  runden  Tropfen,  wenn  es  aber  fremde  Me- 
talle enthält,  so  bildet  es  beim  Fliessen  einen  sogenannten  Schweif* 
d.  h.  es  bildet  längliche,  thränenartige  Tröpfchen,  und  lässt  auf  Glas  und 
Porzellan  eine  graue  Haut.  Reines  Quecksilber  verändert  femer  beim 
Schütteln  mit  Luft  seine  Oberfläche  nicht,  unreines  dagegen  bedeckt  sich 
dabei  ebenfalls  mit  einer  grauen  Haut. 

Das  Quecksilber  kann  übrigens  leicht  alle  drei  Aggregatzustände  an- 
nehmen ;  es  verdunstet  nämlich  an  der  Luft  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur merklich,  noch  rascher  mit  Wasserdämpfen;  wird  es  erhitzt,  so 
fangt  es  bei  360^0.  an  zu  sieden  und  verwandelt  sich  in  ein  farbloses 
Gas.  Es  lässt  sich  demnach  destilliren.  Es  ist  für  den  Arzt  ganz  beson- 
ders wichtig,  zu  wissen,  dass  Quecksilber  sich  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  merklich  verflüchtigt,  da  die  Quecksilberdämpfe  für 
die  Gesundheit  sehr  nachtheilig  sind  und  sich  hieraus  die  Ver- 
giftungserscheinungen  bei  Individuen  wie  Barometermachern ,  Spiegel- 
belegern, Quecksilberminenarbeitern  erklären,  die  den  Quecksilberdämpfen 
sehr  ausgesetzt  sind.  Bei  einer  Temperatur  von  —  39®  C.  gefriert  es, 
d.  h.  es  wird  fest  und  stellt  dann  ein  dehnbares,  geschmeidiges,  mit  dem 
Hammer  leicht  platt  zu  schlagendes  Metall  dar. 
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Wegen  der  Gleichförmigkeit  seiner  Ausdehnung  beim  Erwärmen 
ird  es  bekanntlich  zu  Thermometern  gebraucht;  da  es  aber  schon  bei 
-  39^  C.  fest  wird,  so  können  Quecksilberthermometer  zur  Messung  sehr 
ederer  Temperaturen  keine  Anwendung  finden;  ja  schon  in  Polar- 
igenden,  bei  Polarreisen  sind  aus  dem  erwähnten  Grunde  Quecksilber- 
ermometer  unbrauchbar.  Ebensowenig  eignen  sich  Quecksilberthermo- 
Bter  zur  Messung  von  Temperaturen,  die  über  +  350*C.  liegen,  da 
i  einer  nur  wenig  höheren  Temperatur  das  Quecksilber  siedet. 

Wird  Quecksilber  stark  und  anhaltend  mit  Wasser  geschüttelt,  oder 
ird  es  innig  mit  Fett  vemeben,  so  wird  es  in  ein  feines  graues  Pulver 
erwandelt.    In  solcher  Yertheilung  befindet  es  sich  in  der  sogenannten 
grauen   Quecksilbersalbe:    üngttetitum  dnereum^    mit    Schweinefett  Omue 
nnig  verriebenes  Quecksilber.  8iiiMn«ib< 

Reines  Quecksilber  hält  sich  an  der  Luft  unverändei-t,  wird  es  aber  in 
Berührung  damit  längere  Zeit  erhitzt,  so  bedeckt  es  sich  allmählich  mit 
'othen  Krystallen  von  Quecksilberoxyd.  Von  Salpetersäure  wird  es  auch 
ichon  in  der  Kälte,  indem  es  sich  oxydirt,  gelöst,  ebenso  von  heisser 
Schwefelsäure;  von  Chlorwasserstofisäure  aber  und  von  verdünnter 
Schwefelsäure  wird  es  nicht  angegriffen. 

Die  Verbindungen  des  Quecksilbers  sind  in  der  Hitze  alle  entweder 
da  solche  flüchtig,  oder  werden  dabei  zersetzt;  beim  Erhitzen  mit  kohlen- 
taurem  Natron  geben  sie  metallisches  Quecksilber. 

Vorkommen.  Gediegen  kommt  es  in  der  Natur  als  sogenanntes  Vorkom- 
i^Qngfernquecksilber  nur  spärlich  vor,  gewöhnlich  in  Tropfen  und  ^^^' 
eingesprengt,  auch  in  Drusenräumen  anderer  Quecksilbererze,  im  Thon- 
ichiefer  und  Eohlensandstein  etc.  Von  den  Quecksilbererzen  ist  das 
^wohnlichste  der  Zinnober:  Schwefelquecksilber.  Die  bekanntesten 
i^ecksilberberg  werke  sind  die  bei  Idria  in  Erain  und  bei  Alma  den 
Ä  Spanien;  in  neuerer  Zeit  sind  aber  auch  in  Californien  reiche 
inecksilberminen  entdeckt. 

Gewinnung.  Das  zur  Ausbringung  des  Quecksilbers  im  Quecksilber-  Gewinnun 
lÜttenbetriebe  hauptsächlich  angewendete  Quecksilbererz  ist  der  Zinnober. 
Meser,  eine  Schwefelverbindung  des  Quecksilbers,  wird  in  Flammenöfen 
vtiitzt,  die  mit  einer  Reihe  von  Verdichtungskammem  in  Verbindung 
lud.  Der  Schwefel  des  Zinnobers  verbrennt  dabei  zu  schwefliger  Säure, 
md  das  frei  werdende  Quecksilber  verflüchtigt  sich  ebenfalls,  und  ver- 
lichtet sich  in  den  Verdichtungskammem.  Auch  durch  Destillation  von 
'innober  mit  Kalk  oder  Eisen  in  eisernen  Retorten  wird  es  gewonnen. 
^»8  auf  die  6ine  oder  die  andere  Weise  gewonnene  Quecksilber  ist  aber 
^icht  rein,  sondern  enthält  geringe  Mengen  fremder  Metalle,  namentlich 
"^if  Zinn  und  Wismuth.  Vollkommen  reines  Quecksilber  erhält  man 
Weh  Destillation  von  chemisch  reinem  Schwefelquecksilber  mit  Eisenfeil- 
pähnen  und  das  käufliche  reinigt  man,  indem  man  es  durch  Leder  presst 
^d  hierauf  destillirt,  oder  indem  man  es  mit  verdünnter  Salpetersäure 
^  massiger  Wärme  behandelt ,  wobei  sich  die  fremden  Metalle  oxydiren 
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tind  auflösen,  ebenso  freilich  auch  ein  Theil  des  Quecksilbers  selbst,  der 
sonach  verloren  geht.  Der  grösste  Theil  bleibt  aber  ungelöst  und  wird 
durch  Waschen  mit  Wasser  von   der  anhängenden  Salpetersäure   befreit. 

OMohicht*  Geschichtliches.     Das  Quecksilber  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt; 

liohes.  jjgj.  25iniiober   wurde    schon   von   den  Alten  als  Farbe  angewandt.      Von  den 

übrigen  Verbindungen    des  Quecksilbers   sind   Sublimat  und    Calomel   die  am 

längsten  gekannten. 


Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Quecksilbers  gekannt,  nämlich  ein  Oxydal 
und  ein  Oxyd.  Beide  verlieren  schon  durch  blosses  Erhitzen  ihren 
Sauerstoff  vollständig. 


Quecksilberoxydul. 

HgaO  HgaO 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  MolekularformeL 

Verbindungsgewicht  =  208.     Molekulargewicht  =  416. 

Quecksilber-  Schwarzes,  geschmack-  und  geruchloses  Pulver,  welches  am  Lichte 

oxydtti.  g£^l^  rasch  verändert,  indem  es  in  metallisches  Quecksilber  und  Quecksilber- 
oxyd zerfällt  (HgaO  =  Hg  -f-  HgO  oder  figaO  =  Hg  +  HgO).  Auch 
durch  gelindes  Erwärmen,  oder  durch  Reiben  in  einem  Mörser  erfolgt 
diese  Zerlegung.  Man  erhält  es  durch  Fällung  eines  Quecksilberoxydnl- 
Salzes  mit  kaustischem  Kali,  Auswaschen  und  Trocknen  des  erhaltenen 
Niederschlags,  bei  möglichst  abgehaltenem  Lichte. 

Qaeoksüber-  Quecksllberoxydulsalze.     Diatome    Quecksilbers alze.     Die 

oxydoiaaize.  Q^ecksilberoxydulsalze  sind  grösstentheils  farblos,  krystallisirbar,  haben  ein 
hohes  specifisches  Gewicht,  sind  in  Wasser  als  neutrale  Salze  löslich  und 
besitzen  in  Lösung  die  Fähigkeit  Lackmus  zu  röthen.  Mit  viel  Wasser 
zerfallen  einige  in  sich  abscheidende  gelbe  basische  Salze  und  in  gelöst 
bleibende  saure.  Alle  schmecken  unangenehm  metallisch  und  sind  sehr 
heftige,  gefährliche  Gifte.  Aus  ihren  Auflösungen  wird  durch  sehr  viele 
reducirende  Agentien,  wie  schweflige,  phosphorige  Säure,  Kupfer  und 
andere  regulinische  Metalle,  durch  Phosphor,  Kohle,  Zinnchlorür,  Eisen- 
vitriol und  manche  organische  Verbindungen,  Quecksilber  gefWt. 

Kali  und  Ammoniak  fallen  daraus  Quecksilberoxydul ;  Salzsäure  und 
lösliche  Chlormetalle  Quecksilberchlorür ;  Jodkalium  Quecksilbeijodür; 
Schwefelwasserstoff  schwafzes  Quecksilbersulfur. 

In  der  Natur  finden  sich  Quecksilberoxydulsalze  nicht;  man  erh&lt 
sie  durch  Auflösen  von  Quecksilber  oder  Qnecksilberoxydul  in  den  betref- 
fenden Säuren,  oder  auch  wohl  durch  doppelte  Zersetzung. 
Eine  besondere  Erwähnung  verdient: 
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Salpetersaures  Quecksilberoxydul:     üg2N06    +   2  aq.  oder  s»ip 

HgaO,N05  +  2  aq.  oder  Hg2  2N©8  +  SHaO.  5SS 

Wie  aoB  diesen  Fonneln  folgt,  eraetzen  in  den  Oxydulsalzen  2  Verbindungs-  ^^^ 
gewichte  Hg  1  Yerbindungsgewicht  H,  oder  2  Atome  Ug  =  400  Qewichtstheile 
2  Atome  H  =  200  Gewichtstheile ;    lig2  als  Doppelatom  ist  sonach  in  den 
Qneckaüberoxydalsalzen  zweiwerthig.     Die  Quecksilberoxydolsalze  sind  dia- 
t  o  m^^Quecksilbersalze. 

Grosse,  wasserbelle,  durcbncbtige  rbombische  Tafebi,  in  Wasser  lös- 
lich; zerfällt  mit  viel  Wasser  in  ein  anomales  Salz,  welches  gelöst  bleibt, 
und  gelbe  anomale,  sogenannte  basische  Salze  von  sehr  wechselnder 
Zusammensetzung,  die  niederfallen. 

Aus  der  Auflösung  des  neutralen  salpetersauren  Quecksilberoxyduls  Her« 
fällt  Ammoniak  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  in  der  Medicin  und  Hahn 
Pharmacie  unter  dem  Namen  Jüercuritis  soluhilis  Hahnemanni  bekannt 
ist  Dieses  Präparat  besteht  im  Wesentlichen  aus  Quecksilberoxydul, 
scheint  aber  auch  noch  eine  Verbindung  von  basischem  Salz  mit  Ammo- 
niak zu  enthalten,  wenigstens  enthält  es  Ammoniak  und  Salpetersäure, 
die  darin  chemisch  gebunden  sind. 

Das  normale  Salpetersäure  Quecksilberoxydul  erhält  man  durch  Be- 
handlung von  Quecksilber  mit  verdünnter  Salpetersäure  in  der  Kälte. 
Beim  Erwärmen  findet  die  Bildung  basischer  Salze  statt. 


Quecksilber  oxyd. 

HgO  HgO 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  MolekolarformeL 

Yerbindungsgewicht  =  108.  Molekulargewicht  =  216. 

Dieses  Oxyd  stellt  entweder  ein  schön  hochrothes,  schweres,  krystal-  Qaeoki 
Unisches,  bröckliohes  Pulver,  oder  grössere  Stücke  dar,  die  beim  Zerreiben  ^^^ 
sich  in  ein  rothgelbes  Pulver  verwandeln,  oder  es  ist,  durch  Fällung  aus 
einem  Quecksilberoxydsalz  dargestellt,  ein  gelbes  Pulver.  Beim  Erhitzen 
wird  es  dunkelroth  und  zerfallt  beim  Glühen  geradeauf  in  Sauerstoff  und 
metallisches  Quecksilber.  Hierauf  gründet  sich  seine  Anwendung  zur 
Darstellung  reinen  Sauerstoffgases.  Auch  durch  das  Sonnenlicht  wird 
es  theilwelse  zersetzt,  indem  es  sich  dabei  schwarz  förbt.  Viele  reducirende 
Agentien  entziehen  dem  Quecksilberoxyd  seinen  Sauerstoff  ganz  oder 
sum  Theil,  zuweilen  unter  Explosion.  In  Wasser  ist  es  etwas  löslich  und 
sehr  giftig.  In  der  Medicin  findet  es  unter  dem  l^&men  Mercurius  prat- 
cipiiatu$  ruher^  als  äusserliches  und  innerliches  Heilmittel  Anwendung. 
£s  ist  eine  ziemlich  starke  Salzbasis. 

Man  erhält  es  durch  längeres  Erhitzen  des  Quecksilbers  an  der  Luft, 
wobei  sich  die  Oberfläche  desselben  allmählich  mit  rothem  krystallini- 
sohen  Quecksilberoxyd  bedeckt;  es  wird  aber  dabei  nur  wenig  Quecksilber- 
oxyd gebildet.  Vortheilhafter  erhält  man  es  durch  vorsichtiges  Erhit^eti  d»ik 

T.  Oornp-Besane«,  AnorgMiisohe  Chemie.  j^Y 
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salpetersauren    Quecksilberoxyds ,    uder    durch    Fällen    einer  AuflÖBong 
eines  Quecksilberoxydsalzes  mit  Kali. 

»cktUber-  Quocksilberoxydsalze.      Monatome  Quecksilbersalze.     Die 

^  ^'  Quecksilberoxydsalze  sind  farblos,  wenn  die  S&ure  ungefärbt  ist,  mit  Aos- 
nahme  einiger  basischer  Salze,  die  eine  gelbe  Farbe  zeigen.  Die  normalen 
sind  grösstentheils  in  Wasser  löslich,  reagiren  in  ihren  Lösungen  saaer, 
schmecken  widrig  metallisch  und  sind  sehr  heftige  Gifte.  Auch  von  den 
Oxydsalzep  werden  einige  durch  viel  Wasser  in  sogenannte  saure  and 
basische  Salze  zersetzt,  von  denen  erstere  gelöst  bleiben,  letztere  aber 
niederfallen.  Beim  Glühen  verflüchtigen  sie  sich  unter  Zersetzung.  Ihre 
wässerigen  Lösungen  werden  grösstentheils  durch  dieselben  Stoffe  metal- 
lisch gefällt,  wie  die  der  Quecksilberoxydulsalze;  zuweilen  geht  der 
Reduction  zu  Metall  jene  zu  Oxydul  voraus.  Die  in  Wasser  nicht  löslichen 
lösen  sich  fast  alle  in  Salzsäure  oder  Salpetersäure. 

Mit  Ammoniak  bilden  einige  davon  Doppelsalze,  andere  haben  grosse 
Neigung,  sich  mit  einem  Ammoniakrest,  NH3  (Amid),  zu  Verbindungen 
zu  vereinigen,  die  zuweilen  beim  Vermischen  derselben  mit  Ammoniak 
niederfallen.  Kali  fällt  aus  den  Auflösungen  der  Quecksilberoxydsake 
gelbes  Quecksilberoxyd;  schwefelsaure  Salze  gelbes  basisch-schwefelsaures 
Quecksilberoxyd;  Jodkalium  rothes  Quecksilberjodid;  Schwefelwasserstoff 
erzeugt  anfanglich  einen  weisslich-gelben,  dann  einen  schwarzen  Nieder 
schlag  von  Quecksilbersulfid. 

Man  erhält  sie  durch  Auflösen  des  Oxydes  oder  des  Metalls  in  Säuren 
unter  Erwärmen,  oder  endlich  durch  reciproke  Affinität. 

Besondere  Erwähnung  verdienen  folgende: 

tiwefei-  Schwefelsaures  Quecksilberoxyd:  Hg2Ss08  oder  2HgO,SsO( 

^eckaiiber-  oder  Sg804.     Schwere,  weisse  Masse,  beim  Erhitzen  sich  gelb  und  roth 
^^'  färbend,  beim  Glühen  in  schweflige  Säure,  Quecksilber  und  schwefelsaures 

Quecksilberoxydul  zerfallend.  Mit  viel  Wasser  zerfällt  es  in  saures  und 
basisches  Salz,  welch  letzteres  sich  als  gelbes  Pulver  abscheidet.  Mit 
Chlornatrium  erhitzt,  setzt  es  sich  in  schwefelsaures  Natrium  und  sublimi- 
rendes  Quecksilberchlorid  um;  dieselbe  Zersetzung  findet  bei  der  Einwirkung 
der  Lösungen  dieser  Verbindungen  auf  einander  statt:  Hgs  S^Os  -|~  2  NaO 
=  Na2S208  +  2HgCl  oder  HgSO*  +  2NaCl  =  NagSO*  +  HgOf. 
Man  verwendet  dieses  Salz  daher  auch  zur  Darstellung  des  Quecksilbei^ 
Chlorids  im  Grossen  und  stellt  es  fabrikmässig,  durch  Kochen  von  Queck- 
silber mit  concentrirter  Schwefelsäure  dar. 
Aisoh-  Ein  basisches,  in  der  Pharmacie  auch  unter  dem  Namen  TurpethuB 

ures  minor ale  bekanntes,  früher  als  Heilmittel  angewandtes  Bohwefelsaures 

yd.^         Salz,   wird  durch  Behandlung  des  neutralen  schwefelsauren  Quecksilber- 
•JJJifj^    oxyds  mit  viel  Wasser  als  lebhaft  citronengelbes ,  in  Wasser  unlösliches 
Pulver  erhalten.    Dieselbe  Verbindung  erhält  man  durch  Fällung  einer 
Auflösnnpr  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  mit  schwefelsaurem  Natrium 
j/i  der  Witze.     Seine  empirische  Formel  ist  HgeSjOi^  oder  figsSOe*    ^ 
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kann  auch  wohl  betrachtet  werden  als  eine  Verbindung  von  normalem 
schwefelsauren  Quecksilberoxyd  mit  Quecksilberoxyd,  in  welcher  Auf- 
fassung seine  Formel:  Hg3S3  08.  4HgO  oderfig804  .2BgO  zu  schreiben 
ist 

Salpetersaures'Quecktilberoxyd:  HgNOe  -|-  ^  ^*  ^^^^  HgO,  Saipeter- 
NO5  +  8  aq.  oder  Hg2N03  4-  ^HaO.     Dieses  Salz  wird  durch  Auf-  QuedJgiiber- 
Idsen  TOD  Quecksilber  in  überschüssiger  concentrirter  Salpetersäure  und  ^^^^* 
Abkühlen  der  concentrirten  Löso&g  auf  —  15^0.,  in  grossen,  farblosen 
rhombischen  Krystallen  erhalten. 

Das  neutrale  Salz  geht  aber  sehr  leicht  in  verschiedene  basische 
Salxe  über.  Durch  starkes  Eindampfen  der  Lösung  des  Quecksilbers  in 
heisser  Salpetersäure  erhält  man  ein  basisches  Salz  in  wasserhellen  Kry- 
stalleUf  die  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  in  ein  noch  basischeres  Salz, 
ein  gelbes  Pn]ver,  übergehen. 

In  den  Quecksilberoxydsalzen  fungiren  1  At.  fig  =  200  Gewichts- 
theilen  als  zweiwerthiges  Element;  200  Gewichtstheile  ersetzen  2  Ge- 
wichtstheile  Wasserstoff.    Die  Quecksilberoxydsalze  sind  mouatom. 


Haloidsalze  des  Quecksilbers. 

Dieselben  zählen  zu  den  in  praktischer  Beziehung  wichtigsten  Queck- 
silberverbindungen. 


^uecksfilberchlorür. 

Syn.  Galomel.  Hydrargyrum  muriaticum  mite. 

HgaCl  HgaCla 

Verbindungsgewichtsformel.  AtomlBtische  Molekularforme]. 

Yerbindungügewicht  =  235*5.    Molekulargewicht  =  471. 

Diese  als  Arzneimittel  wichtigste  aller  Quecksilberverbindungen  findet  QueokfUber- 
sich  als  sehr  seltenes  Mineral,  unter  dem  Namen  Quecksilber-Hornerz  find^et  lioh 
in  der  Natur.    Auf  künstlichem  Wege  erhalten,  stellt  es  entweder  (durch  J3g**u!i?c*k" 
Sublimation  dargestellt)  eine  schwere,  glänzendweisse ,  faserig-krystalli-  ^i^^- 
nische,  durchscheinende  Masse,  oder  Erystalle  des  tetragonalen  Systems, 
oder  (durch  Fällung  erhalten)  ein  schweres,  gelblich  weisses  Pulver  dar. 
Das  Quecksilberchlorür  ist  in  der  Hitze  ohne  Zersetzung  flüchtig,  kann 
daher  sublimirt  werden.     Das  Yolumgewicht  seines  Dampfes  (specifisches 
Gewicht  Wasserstoff  =  1)  ist  =  1 17*75.     Es  ist  aber  wahrscheinlich, 
dass  bei  der  Vergasung  Dissociation  stattfindet,  und  der  Dampf  ein 
Gemenge  von  Quecksilberchlorid-  und  Quecksilberdampf  ist.    Am  Lichte 
ftrbt  es  sich  gelbbraun  bis  schwarzbraun,  ist  geschmack-  und  geruchlos, 
in  Wasser  so  gut  wie   unlöslich.     Durch  reducirende  Agentien  wird  es 
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im  Allgemeinen  leicht  zu  Metall  redacirt.  Beim  Kochen  mit  Chlorwasser- 
atofifsäure  zerfallt  es  in  Qaecksilbercblorid  und  metallisches  Quecksilber. 
Auch  Chlorkaliam,  Ghlornatrinm  und  Chlorammonium  wirken  in  wässeriger 
Lösung  Quf  Quecksilberchlor ür  derart  ein,  dass  Quecksilberchlorid  ent- 
steht, welches  sich  mit  den  angewandtip  Ghlormetallen  zu  löslichen 
Doppelchloriden  vereinigt,  ein  Umstand,  der  in  ärztlicher  Beziehung  Ton 
grosser  Wichtigkeit  ist,  da  das  Quecksilberchlorid  und  seine  Yerbindungen 
sehr  heftige  Gifte  sind,  und  daher  neb^  Galomel  niemals  eines  der  ge- 
nannten Chlormetalle  und  namentlich  nicht  Salmiak  verordnet  werden 
sollte.  Zwar  ist  die  Einwirkung  der  Chlormetalle  der  Alkalien  auf  Calomel 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  höchst  geringfügige,  aber  innerhalb 
des  Organismus  sind  Bedingungen  gegeben,  welche  die  Umsetzung  des 
Quecksilberchlorürs  in  Chlorid  beschleunigen.  Es  scheint  dabei  der  im 
Körper  jedenfalls  vorhandene  activo  Sauerstoff,  durch  welchen  eine  Oxy- 
dation des  Chlomatriums  zu  Natron  und  eine  Uebertragung  des  frei- 
werdenden Chlors  auf  das  Chlorür  bewirikt  wird  (Hgj  Cl  -|-  Na  Ol  +  0 
=  2HgCl  +  NaO  oder  HgsCl^  +  2NaCl  +  O  =  2HgCl2  +  Na,e), 
sowie  auch  das  Albumin  des  Blutes«  durch  welches  der  Calomel  in  Snhli- 
mat  und  Quecksilber  verwandelt  wird,  eine  Rolle  zu  spielen. 

Quecksilberchlorür  kann  auf  verschiedene  Weise  bereitet  werden.  In 
der  Pharmacie  unterscheidet  man  die  Darstellung  desselben  auf  nasse M 
und  auf  trockenem  Wege.  a.  Auf  nassem  Wege  erhält  man  es  dorch 
Fällung  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  mit  Koch- 
salzlösung und  gutes  Auswaschen  des  erhaltenen  Niederschlags,  der  ge- 
trocknet ein  schweres,  sehr  feines  gelbliohweisses  Pulver  darstellt.  Der 
Vorgang  bei  dieser  Darstellung  wird  durch  nachstehende  Formelgleichungen 
ausgedrückt:  "^ 

HgaNOe    +    NaCl  =    NaNO«     +  Hg,Cl, 
oder:  figj  2N08  +  2NaCl  =  2(NaN03)  +  HgaClj. 

Das  auf  diesem  Wege  dargestellte  Präparat  übt  erfahrungsgemisB 
eine  viel  heftigere  arzneiliche  Wirkung  aus,  wie  das  auf  trockenem  Wege 
bereitete,  wovon  der  Grund  in  seiner  feinen  Yertheilung  und  der  dadurch 
bedingten  rascheren  und  reichlicheren  Umwandlung  in  Quecksilberdilorid 
zu  suchen  sein  dürfte.  —  b.  Auf  trockenem  Wege  erhält  man  Calomel 
durch  Sublimation  eines  innigen  Gemisches  von  Quecksilberchlorid  und 
metallischem  Quecksilber  und  sorgfältiges  Auswaschen  des  sublimirtefli, 
faserig  krystallinischen  oder  krystallisirten  Chlorürs ,  nachdem  es  vorher 
fein  gepulvert  worden,  mit  Wasser,  um  sämmtliches  etwa  noch  beige- 
mengte Quecksilberchlorid  zu  entfernen.  Das  auf  dem  Wege  der  Subli* 
mation  bereitete  wirkt  milder,  als  das  auf  nassem  Wege  bereitete.  Anch 
durch  Sublimation  eines  Gemenges  von  schwefelsaurem  Quecksilberozy^ 
und  Quecksilber  mit  Kochsalz  wird  Calomel  fabrikmässig  dargestellt  Bei 
der  gewöhnlichen  Sublimätionsmethode  ist  der  Vorgang : 

HgCl   +  Hg  =  HgaCl, 
oder:  figCl,  +  Hg  =  HggCl»; 
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undlhjider  letzteren:  HftSsO«  -^  2Hg  +  2NaCl  =  2Hg«Cl  +  XajSjOg 
oder  EgSQi  +  %  4-  2Xaä  =  HgjGj  +  Nm^Se«.  Auch  auf  nassem 
Wege  kann  man  Caiomel  nach  einer  anderen  Methode  und  zwar  krygtal- 
hnrt  erhalten,  indem  man  durch  eine  Auflösung  Ton  Quecksilberchlorid^ 
oe  bis  auf  -{-  50  bis  60*  GL  «rwärmt  ist,  schwefligsaures  Gas  leitet: 
4Hga  +  S,04  +  4H0  =  2Ha  +2Hg.Cl  -A-  H*S.Oj  oder  2Hga, 

+  se»  +  2n,e  =  2Ha  -4-  HgjCi.  +  Hjse*. 


Quecksilberchlorid. 

8yn.  Aetziroblimat.    Jltrcun'u^  suhlt mat tu  corrosicus, 

HgCl  «gCl, 

YertimdangsgewichufonneL  Atomisti^che  Molekularforme]. 

Terbindimgsgewicht  =  135*5    Molekolarge^vt-icht  =  271. 

Aus  einer  wässerigen  Lösung  krystallisirend,  bildet  das  Quecksilber-  Qa«ci»ub«r 
ehlorid  lange  weisse,  glänzende  Prismen  des  rhombischen  Systems;  das  ^^"^- 
dorch  Sublimation  dargestellte:  weisse  durchscheinende  schwere  Massen 
Ton  grobkörnigem  Bruche.     Es  schmilzt  in  der  Hitze  und  verflüchtigt 
lieh  schon  bei  etwa  300^  C.  uniersetzt:  es  kann  daher  sublimirt  werden. 
Das  Volumgewicht  seines  Dampfes  (Wasserstofi*  =  1)  ist  135*5.    Hieraus 
ergiebt  sich,  dass,  während  1  At.  Quecksilber  in  freiem  Zustande  2  Volu- 
mina repräsentirt,  es  im  Quecksilberchloride  nur  den  Raum  von  1  Vol. 
einnimmt     Das  Quecksilberchlorid  ist  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether 
löslich;  die  wässerige  Lösung  röthet  Lackmus  und  schmeckt  scharf,  ätzend, 
metallisch.    Es  wirkt  imerlich  als  sehr  heftiges  Gift,  äusserlich  schwach 
ätzend.     Seine  wässerige  Lösung  verhält  sich  im  AllgemeiBen  wie  die 
eines  Ozydsalzes.     Viele  Metalle  und  andere  reducirende  Agentien  ent- 
liehen dem  Qnecksilberchloride  Chlor  und  verwandeln  es  inCblorür,  oder 
in   metallisches  Quecksilber.     Mit   metaUischem  Quecksilber  zusammen- 
gerieben, wird  es  unmittelbar  in  Qnecksilbercblorür  verwandelt. 

Quecksilberchlorid  geht  mit  Qnecksilberoxyd,  Schwefelqnecksilber, 
Phosphorquecksilber,  Jodquecksilber  und  namentlich  anderen  Chlormetallen 
chemische  Verbindungen  in  verschiedenen  stochiometrischen  Verhältnissen 
«n,  so  namentlich  mit  Chlomatrium,  Chlorkalium  und  Chlorammonium. 
Kaustisches  Ammoniak  fällt  aus  seiner  Auflösung  einen  weissen  Nieder- 
schlag: NHgsH^Cl  oder  NHg"H2Cl,  der  dieser  Formel  zufolge  als  Chlor- 
ammonium betrachtet  werden  kann,  in  welchem  2  Verbindnngsgewichte 
H  durch  2  VerWndungsgewichte  Hg  (oder  2  Atome  H  durch  1  Atom  Hg") 
vertreten  sind  (Bimercurammoniumchlorid,  unschmelzbarer 
weisser  Präcipitat).  Beim  Erhitzen  zerfallt  er,  ohne  zu  schmelzen, 
in  Caiomel,  Stickstoffgas  und  Ammoniakgas. 

Das  unter  dem  Namen  Mercurius  praecipiiatus  albus  oder  weisser  iiemirias 
Qnecksilber-Präcipitat  bekannte  pharmaceutische  Präparat   ist   ein  tu  »i£u. 
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Darstellung. 


Anwendung. 


Queck6ill)er- 
jodür. 


Quccksilber- 
jodid, 

merkwür- 
dige Di- 
morphio 
deBselbcn. 


weisser  Niederschlag,  der  durch  Ffillang  eines  bremisches  von  Sahlimat- 
und  Salmiaklösnng  durch  kohlensaures  Natron  erhalten  wird.  Seine  Zu- 
sammensetzung ist  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  festgestellt.  Aach 
hahen  die  neueren  Pharmakopoen  dieses  Präparat  nicht  mehr  aofgenommeo, 
und  verstehen  unter  weissem  Präcipitat  das  ans  Sahlimatlösung  durch 
kaustisches  Ammoniak  gefällte  Präparat. 

Das  Quecksilberchlorid  wird  im  Grossen  durch  Sublimation  eines 
innigen  Gemenges  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  und  Chlomabium 
dargestellt:  HgaSaOg  +  2NaCl  =  2  Hg  Gl  +  Na^SaGs  oder  HgSO* 
4-  2NaCl  =  figCla  +  NaaSG4.  Auch  durch  Auflösen  des  Quecksilber- 
oxyds in  Chlorwasserstofifsäure ,  sowie  durch  Auflösen  von  Quecksilber  in 
Königswasser  kann  es  erhalten  werden. 

Der  Sublimat  ist  ein  innerlich  und  äusserlich  angewandtes  Arznei- 
mittel; ausserdem  wird  er  gebraucht,  um  anatomische  Präparate,  aus- 
gestopfte Thiere  u.  dgl.  in  naturwissenschaftlichen  Sammlungen  vor  der 
Fäulniss  zu  schützen,  was  dadurch  geschidit,  dass  man  diese  Gegenstände 
mit  Sublimatlösung  befeuchtet  oder  SublimaÜösung  einspritzt.  E^e  sehr 
interessante  Anwendung  hat  er  femer  zum  Conserviren  des  Bauholzes, 
namentlich  der  Eisenbahnschwellen  gefunden,  indem  man  derartiges 
Holz  mit  Sublimatlösung  tränkt,  ein  Verfahren,  welches  unter  dem  Namen 
„Kyanisiren^  bekannt,  seinem  Zwecke  vollkommen  entspricht,  aber  in 
seiner  Anwendung  im  Grossen  am  Kostenpunkte  Schwierigkeit  findet 
Wie  in  allen  diesen  Fällen  der  Sublimat  wirkt,  wird  erst  in  der  orga- 
nischen Chemie  bei  den  Gährungstheorien  erörtert  werden.  Auch  zur  Ver- 
treibung des  Ungeziefers  aus  Betten  u.  dergl.   wird  er  angewendet. 

Quecksilberjodür:  Hg^J  oder  Mg^J-i.  Schweres,  schmutzig  grünes 
Pulver,  beim  Erhitzen  sich  in  Quecksilberjodid  und  metallisches  Quecksilber 
zersetzend,  in  Wasser  und  Weingeist  so  gut  wie  unlöslich.  Schwärzt 
sich  am  Lichte.  Wird  durch  Zusammenreiben  von  Quecksilber  mit  Jod, 
und  auf  nassem  Wege :  durch  Fällung  eines  Quecksilberoxydulsalzes  mit 
Jodkalium  erhalten. 

Quecksilberjodid:  HgJ  oder  HgJj.  Diese  Verbindung  bietet  eines 
der  interessantesten  Beispiele  der  Allotropie  und  Dimorphie  dar. 

In  der  einen  Modification  bildet  es  ein  prächtig  scharlachrothes  Pulver 
oder  so  gefärbte  wohlausgebildete  Krystalle  des  tetragonalen  Systemi. 
Wird  diese  Modification  erhitzt,  so  schmilzt  sie  zu  einem  gelben  Liquidum, 
und  subliniirt  endlich  in  gelben  Krystallen  des  rhombischen  Systems,  die 
aber  bei  der  geiingsten  Erschütterung  oder  Berührung,  mit  einer  Nadel, 
Federfahne  oder  dgl.  unter  Bewegung,  gleichsam  ruckweise  roth  werden 
und  in  die  tetragonalen  Krystalle  der  rothen  Modification  übergehen. 
Das  Quecksilberjodid  ist  in  Wasser  wenig,  in  kochendem  starken  Weingeist 
leicht  löslich.  Auch  in  Quecksilberchlorid-  und  Jodkaliumlösungen  ist  es 
in  reichlicher  Menge  löslich ,  indem  es  mit  diesen  Verbindungen  lösHche 
Doppelverbindungen  bildet. 


^  QaedEsilber.  ^7 

Beim  ErkmltcB  oncr  lieis  bereitelen  Aaflomuig  in  Jodladt«:^  rchciJLt 
■ich  ein  Tlieil  deMellmi  in  sdraoen  rodien  Qoadmocta^dern  aK  E»  wi;\i 
am  Lichte  mrwixt.  Mnn  erhik  es  dnrdi  Fillnng  «ner  AndCv««ng  tvm 
QoecksilberchkHrid  mit  Jodkalinm .  oder  dnreh  Znaammenrvilytt  t\^  Jx^i 
mit  Qoeekailber  im  richtigen  stöchiometrischen  Verhältnisse  V^^^  ^^•^- 
QneckaUber  auf  137  lUe.  JodX  Das  Qneeksilbeijodid  ist  in  Mexii>>  aU 
Mineral  anfgdonden.    Es  findet  als  Arzneimittel  nnd  als  Farb«^  Anwendnn^. 

Die  Verbindungen  des  Qoecksflben  mit  Brom  sind  denen  mil  ChnNr  ' 
sehr fthnfich  nnd  propoftimial,  nämlich  Hg^Br  oderfigiBr^Qaecksilber«  ^ 
bromar  nnd  HgBr  oder  SgBrj  Qnecksilberbromid.    Von  d<n  >>r^  ^ 
bindongen  mit  Flnor  ist  das  Qnecksilberflaorür:  Hg«F  od^^r  %K;. 
dargestellte 


VaRNiiindiingen  des  Quecksilbers  mit  Schwefel  und  Seien, 

Es  sind  zwei  Verbindongen  des  QueckBilbers  mit  Schwefel  Wksmnl ; 
sie  sind  den  Qzyden  proportional  zusammengesetzt,  nämlich: 

Hg}S  oder  fig^S  =  Qnecksilbersulför, 
Hg  S  oder  fig  8  =  Qnecksilbersalfid. 

Quecksilbersulfür,     Qnecksilbersubsalfuret    inier    lUlb«^ 
Schwefelquecksilber,  erhält  man  durch  Fällung  einer  AutUi^ung  eine«  ^ 
Qnecksilberoxydnlsalzes  mit  Schwefelwasserstoffgas «  oiier  duivh  lU^hand« 
lung  von  Quecksilberchlorür  mit  SchwefelaHunonium  oiler  SchwotVlkalium 
als  schwarzes   Pulver,  welches  beim  Erhitzen  sich  in  (jiUH'ks^illH'r  und 
Quecksilbersnlfid  zersetzt.  * 

QueckflÜbersalfid  oder  Sal füret  kann  in  einer  sohwarseu  uimI  ^ 
in  einer  rothen  krystallisirten  Modification  erhalten  werden.  ** 

In  der  schwarzen  amorphen  Modification  erhält  man  os  dureb 
Zusammenreiben  oder  Erhitzen  von  Schwefel  mit  QueoksilWr  als  »ogt^ 
nannten  Aethiops  mineralis,  ein  als  Arzneimittel  angewandtos  IVänarat^  A< 
femer  durch  Fällung   einer  Quecksilberoxydlösung  mit  üWr^ohüs^igom 
Schwefelwasserstoffgas. 

In  der  rothen  Modification  bildet  es  den  Zinnober.  l>tM* Zinnober  Kl 
ist  das  wichtigste  und  am  häufigsten  vorkommende  Queoksilborors.  Kr 
bildet  derbe,  kömige,  schwere  Massen  von  dunkelrothor  Farbo,  odor  niohr 
oder  weniger  ausgebildete  Krystalle  des  hexagonalen  Systems.  Künstlich 
dargestellt,  bildet  er  faserig-krystallinische  dunkolrotho  Massen ,  dio  sor- 
rieben  ein  prächtig  rothes  Pulver  geben. 

Bei  Luftzutritt  erhitzt,  verbrennt  das  Quecksilborsulfid  mit  bliuior 
Flamme,  indem  schweflige  Säure  entweicht  und  das  froiwordonilo  Quook- 
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Silber  sich  yerflüchtigt.  Hierauf  beruht  die  Gewiunung  des  Qaecksilbers 
ans  dem  natürlich  yorkommenden  Zinnober.  Durch  Wasserstoff,  Kohle 
und  viele  Metalle,  wie  Eisen,  wird  es  zersetzt,  von  Säuren  wird  es  nicht 
angegriffen,  von  Königswasser  dagegen  leicht  aufgelöst. 

Man  kann  den  Zinnober  auf  mehrfache  Weise  künstlich  darstellen, 
so  durch  Sublimation  der  schwarzen  Modification,  durch  Sublimation  eines 
Gemenges  von  1  ThL  Schwefel  und  6  Thln.  Quecksilber,  endlich  auf  nassem 
Wege  durch  Digestion  der  schwarzen  Modification  mit  Fünffach-Schweftl- 
kalium,  oder  Behandlung  eines  Gemenges  von  Schwefel  und  Quecksilber 
mit  Kalilauge  in  gelinder  Wärme. 

Der  Zinnober  ist  eine  sehr  geschätzte  Malerfarbe  und  wird  auch  als 
Arzneimittel  angewendet.    Der  zu  diesem  Zwecke  gebrauchte,  künstlich 
bereitete  führt  in  derPharmacie  die  Bezeichnung  Cinnabaris  facticia. 
In-  Quecksilbersulfid  geht  mit  Quecksilberchlorid,  mit  Quecksilberoxyd- 

kiUber-  salzen  und  mit  Selenquecksilber  Verbindungen  ein.    Die  Verbindungen  des 
luiiber.  Quecksilber sulfids  mit  Quecksilberchlorid  und  Quecksilberoxydsalze^gin^ 
ksUber-  ^^^^  mftH ,  wenn  man  die  Auflösungen   dersdben   mit  wenig  Schwefel- 
"*^'^-  wasserstoffgas   zusammenbringt;  man  erhält  dann  einen  weissen  Nieder- 
schlag, der  bei  einer  Quecksilberoxydlösung,  z.  B.  salpetersaurem  Quecksil-. 
beroxyd,  nach  der  Formel  HgN06,2HgS    oder   fig2N08)2fig8,    bei 
Anwendung  von  Quecksilberchlorid,  nach  der  Formel  HgGl,2HgS  oder 
HgCla,  2fig8  zusammengesetzt  ist. 

Setzt  man  mehr  Schwefelwasserstoff  zu,  so  wird  der  anfanglich  weisse 
Niederschlag  gelb,  dann  braun  und  endlich  schwarz,  indem  die  obigen 
Verbindungen  allmählich  vollständig  in  Quecksilbersulfid  übergehen.  Dieses 
Verhalten  zu  Schwefelwasserstoff  ist  für  die  Quecksilberoxydsalze  charak- 
teristisch ;  es  dient  namentlich  zur  Erkennung  des  Quecksilberoxyds  und 
zur  Unterscheidung  desselben  vom  Oxydul,  in  dessen  Auflösungen  durch 
Schwefelwasserstoff  sogleich  tfot  schwarzer  Niederschlag  entsteht, 
ndong  Eine  Verbindung  des  Quecksilbersulfids  mit  Selenquecksilber  findet 

soifldf  rioh  in  der  Natur  als  ein  sehr  seltenes  Quecksilbererz:  das  Selenqueck- 
«uber.  J||ber,  dessen  Formel  4  Hg S, Hg Se  oder  4  Hg 8, Hg  8e  zu  sein  scheint 
und  eine  grauschwarze,  metallglänzende,  derbe  Masse  darstellt.     Findet 
sich  vorzugsweise  in  Mexico. 


Verbindung  des  Quecksilbers  mit  Stickstoff. 

Ii?ibij  Stickstoffquecksilber:  HgaN   oder  HgjN^.     Roth-  bis  schwarB- 

*  braunes  Pulver,  beim  Erhitzen  mit  grosser  Gewalt  und  Feuererscheinung 
explodirend.  Auch  schon  durch  heftigen  Stoss  explodirt  es.  Man  erhält 
es  durch  Erwärmen  von  Quecksilberoxyd  in  Ammoniakgas  bis  auf  höch- 
stens lÖO^C. 
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Legirungen  des  Quecksilbers.    Amalgame. 

Das  Quecksilber  legirt  sich  sehr  leicht  mit  den  meisten  Metallen;  Amalgame, 
i  nennt  die  Qaecksilberlegirungen  Amalgame. 

Die  Eigenschaften  und  namentlich  der  Aggregatzustand  dieser  Amal- 
ime  sind  abhängig  von  ihrem  Gehalte  an  Quecksilber.  Bei  sehr  vor- 
altendem  Quecksilber  sind  sie  flüssig  oder  breiartig;  bei  Vorwiegen  der 
ideren  Metalle  sind  sie  fest.  In  überschüssigem  Quecksilber  aber  sind 
B  alle  löslich. 

Sehr  häufig  werden  die  Amalgame  auf  directem  Wege  durch  blosses 
isammenbringen  der  Metalle  dargestellt. 

Natrium  am  algam,  durch  Zusammenreiben  von  30  Thln.  Queck-  Natrimii- 
Iber  mit  1  Tbl.  Natrium  erhalten,  ist  ein  silberweisses,  festes  Amalgam,  •°*****"' 
elches  gegenwärtig  in  der  organischen  Chemie  zur  Hervorrufung  ge- 
Isser  Zersetzungen,  z.  B.  Ztir  Mimination  des  Broms  aus  organischen 
Brbindungen  und  zur  Eififührung  des  Wasserstoffs  (bei  Gegenwart  von 
^asser)  in  solche,  mehrfach  angewendet  wird. 

Ein  Kupferamalgam  ist  eine  plastische,  fest-weiche  Masse,  die 
OD  Zahnärzten  zum  Plombiren  der  Zähne  angewendet  wird ;  dasselbe  gilt 
on  Cadmiumamalgam.  Die  Spiegelfolie,  d.  h.  die  Masse,  die  man 
um  Belegen  unserer  Spiegel  anwendet,  ist  ein  Zinnamalgam.  Ein 
ilberamalgam  kommt  im  Mineralreiche  als  ein  seltenes  Silbererz  vor. 


Silber. 

8yn.  Ag.    Yerbindungsge wicht  =  108.    Atomgewicht  Ag  =  108. 

Specif.  Gewicht  =  10*57. 

Das  Silber  in  compaktem  Zustande  ist  bekanntlich  ein  schön  weisses  Eigen- 
Metall  von  ausgezeichnetem  Metallglanze,  grosser  Politurfähigkeit  und 
:hönem  Klange.  Es  ist  chemisch  rein  sehr  weich,  zwar  härter  wie  Gold, 
)er  weicher  wie  Kupfer  und  gehört  zu  den  dehnbarsten  Metallen.  Es 
i  hämmerbar,  lässt  sich  zu  sehr  dünnen  Blättchen  auswalzen  (Blattsilber) 
id  zu  sehr  feinen  Drähten  ausziehen.  6  Centigramm  Silber  geben  einen 
25  Meter  langen  Draht;  zugleich  besitzt  es  eine  grosse  Zähigkeit,  denn 
U  2  Millimeter  dicker  Silberdraht  reisst  erst  bei  einer  Belastung  von 
S  Kilogramm.  Sehr  dünn  ausgeschlagenes  Blattsilber  lässt  Licht  von 
ba-grüner  Farbe  durch.  Es  gehört  zu  den  strengflüssigen  Metallen; 
I  sohmilzt  erst  bei  einer  Temperatur,  welche  man  auf  etwa  1000® C. 
)B  hunderttheiligen  Thermometers  schätzt. 
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An  der  Luft,  auch  an  feuchter,  vorausgesetzt,  dass  sie  nicht  Schwefel- 
wasserstoff haltig  ist,  verändert  es  sich  nicht  und  behält  seinen  Glaoi 
unverändert  bei;  auch  beim  Erhitzen  und  Schmelzen  an  der  Luft  oxjdirt 
es  sich  nicht.     Wird  es  an   der  Luft  geschmolzen,  so  absorbirt  es  eine 
beträchtliche  Menge  Sauerstoff,  welche  es  aber  beim  Erkalten  anter  einen 
eigenthümlichen    Geräusch:    dem    sogenannten    Spratzen    des    Silben, 
vollständig  wieder  abgiebt.     Auch  das  Wasser  vermag  es,  wie  alle  edlen 
Metalle,  weder   bei  gewöhnlicher,  noch  bei  höherer  Temperatur,  noch 
endlich  bei  Gegenwart  von  Säuren  zu  zersetzen.     Von  den  Hydraten  dtf 
Alkalien  und  von  salpetersauren  Alkalien  wird  es  in   der   Hitze  nicht 
angegriffen;  deshalb  wendet  man  in  der  praktischen  Chemie  Silbertiegel 
und  Silber kessel  an,  wenn  man  Körper  mit  Kali  oder  Salpeter,  oder  einem 
Gemisch  von  beiden  zu  schmelzen  hat,  da  Platingefltose  durch  diese  Sub- 
stanzen stark  angegriffen  werden. 

Von  Salzsäure  und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  ebenfalls  nicht 
angegriffen,  von  Salpetersäure  aber  schon  in  der  Kälte,  und  von  conceo- 
trirter  Schwefelsäure  in  der  Wärme,  zu  Silbersedzen  aufgelöst. 

So  gering  die  Verwandtschaft  des  Silbers  zum  Sauerstoff  ist,  so  grosse 
Affinitäten  zeigt  es  zu  Chlor,  Brom,  Jod  und  Schwefel.  Mit  den  Salz- 
bildnern verbindet  es  sich  direct  schon  bei  gewöhnlicher  Temperator; 
Schwefelwasserstoffgas  zersetzt  es  ebenfalls  schon  ohne  alle  Anwendung 
von  Wärme,  indem  es  sich  mit  einer  schwarzen  Schicht  von  Schwefelsilber 
überzieht.  Hierauf  beruht  die  Thatsache,  dass  Silbergeräthe  sich  in 
Schwefelwasserstoff  haltiger  Atmosphäre,  in  der  Nähe  von  Latrinen,  in 
chemischen  Laboratorien,  an  Orten,  wo  Schwefelwasserstoff  haltige  Quellen 
dem  Erdboden  entströmen,  schwärzen. 

Aus  seinen  Verbindungen  im  fein  vertheilten  Zustande  reducirt,  ist 
es  ein  graues  oder  auch  wohl  schwarzes  Pulver,  welches  unter  dem 
Polirstahl  MetaUglanz  annimmt.  Solches  Silber  wird  von  Chlorwa8se^ 
stoffsäure  angegriffen. 

Es    kann    auch  in  Würfeln    und    Octaedern    krystallisirt    erhalten 
werden. 
Vorkom-  Vorkommen.     Das  Silber  findet  sich  in  der  Natur  gediegen,  zn- 

"*®°*  weilen  in  Würfeln  und  anderen  Formen  des  tesseralen  Systems;  ausserdem 

vererzt:  an  Gold,  Quecksilber,  Blei,  Antimon,  Arsen,  Schwefel  etc.  gebunden, 
ist  aber  noch  nicht  als  Oxyd  gefunden. 
Otwinnnng.  Gewinnung.     Die  Gewinnung  des  Silbers  im  Grossen  durch  den  1 

Silberhüttenbetrieb  ist  eine  nach  der  Natur  der  silberhaltigen  Erze  sehr 
verschiedene,  und  es  sind  die  dabei  in  Anwendung  kommenden  Methoden 
ziemlich  verwickelter  Art.  Wie  man  aus  silberhaltigem  Bleiglanz  es  durch 
das  sogenannte  Abtreiben  gewinnt,  wurde  bereits  S.  604  au8einande^ 
gesetzt.  Auch  andere  arme  Silbererze  werden  durch  die  sogenannte  Blei- 
arb eit  absichtlich  mit  geröstetem  Blei  glänz  zusammengeschmolzen 
und  dadurch  silberhaltiges  Blei  erhalten,  welches  dann  wie  oben  weiter 
behandelt  wird. 
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Eine  andere  Methode,  welche  bei  bleifreien  nnd  reichen  Silbererzen 
in  Anwendung  kommt,  ist  das  Am algamations verfahren,  dessen 
wesentliche  Momente  folgende  sind:  Durch  Rösten  der  fein  gemahlenen 
Erse  mit  Chlomatrinm  wird  das  darin  enthaltene  Silber  in  Chloreilber 
▼erwandelt.  Dieses  wird  dnrch  Eisen  zn  fein  vertheiltem  Silber  reducirt 
nnd  letzteres  durch  Quecksilber  unter  heftiger  Bewegung  und  Rotation  in 
den  Amalgamirtonnen,  wobei  alles  Silber  vom  Quecksilber  aufgenommen 
wird,  in  Silber- Amalgam  verwandelt.  Dieses  Amedgam,  nachdem  es 
gesammelt  und  ausgewaschen  ist,  wird  der  Destillation  unterworfen, 
wobei  das  Quecksilber  in  die  Vorlagen  übergeht  und  wieder  benutzt 
werden  kann,  während  das  Silber  zurückbleibt  (Tellersilber).  Es 
werden  übrigens  noch  mehrere  andere  Methoden  zur  Ausbringung  des 
Silbers  benutzt.  Für  den  Zweck  dieses  Werkes  wird  aber  die  Erwähnung 
der  obigen  genügen.  • 

Qeschichtliches.    Das  Silber  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  Oecohiohi 

liehe«. 


Verbindungen  des  Silbers  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  drei  OxydatioDsstufen  des  Silbers  bekannt,  nämlich: 

AgaO  oder  AgiO  =  Silberoxydul, 
Ag  0     „     Ag2  0  =  Silberoxyd, 
Ag  O2   ff     Ag  O  =  Silbersuperoxyd. 

Alle  diese  Oxyde  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  schon  durch 
Erhitzen  ihren  Sauerstoff  vollständig  verlieren  und  zu  Metall  redu- 
cirt werden.  Auch  durch  das  Licht  und  reducirende  Agentien  werden 
sie  sehr  leicht  zersetzt.  Besondere  Erwähnung  verdienen  das  Silberoxyd 
and  das  Silbersuperoxyd.  Das  Silberoxydul,  ein  schwarzes  Pulver, 
ist  sehr  wenig  gekannt. 


Silberoxyd. 

AgO  AgaO 

Verbindungsgewichtsfonnel.  Atomistische  Molekulai*fonnel. 

Verbindungsgewicht  =116.    Molekulargewicht  =  232. 

Dunkelbraunes,  schweres,  geruch-  und  geschmackloses  Pulver,  siiberozs 
welches  in  Wasser  etwas  löslich  ist  und  ihm  metallischen  Geschmack 
and  alkalische  Reaction  ertheilt.  Durch  Erhitzen,  und  durch  das  Licht 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  zerfällt  es  in  Silber  und  Sauerstoff, 
aach  durch  viele  organische  Substanzen  und  auorganische  Reductions- 
mittel  wird  es  reducirt.     Es  ist  eine  starke  Salzbasis  und  ueutralisirt 
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die  stärksten  Säuren  yoUständig,  indem  es  mit  ihnen  neutral  reagirende 
Salze  bildet. 

Man  erhält  Silberoxyd,  durch  Fällen  eines  löslichen  Silbersalzes  mit 
Kali,  oder  auch  wohl  durch  Kochen  von  Ghlorsilber  mit  Kali ;  auf  letztere 
Weise  erhält  man  es  schwarz  und  krystallinisch.  Beim  Verdunsten  einer 
Aetzkali  enthaltenden,  ammoniakalischen  Auflösung  von  salpetersanrem 
Silberoxyd,  kann  es  in  violetten  ELrystallen  erhalten  werden. 


Verbindungen  des  Silbers  mit  Oxysäuren. 

Silbersalze. 


iiMnaiM.  Die  meisten  Silbersalze  sind,  wenn  die  Säure  ungefSlrbt  ist,  farblos 

(dreibasisch-phosphorsaures  Silber  ist  gelb),  sie  sind  zum  Theil  in  Waanr 
löslich  und  krystallisirbar ,  die  wässerigen  Auflösungen  röthen  Lackmus, 
wenn  die  Salze  neutral  sind  nicht,  schmecken  unangenehm  metallisch 
und  sind  giftig.  Beim  Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  selbe 
flüchtig  ist,  und  lassen  metallisches  Silber  zurück.  Die  Silbersalze  sind 
ganz  besonders  durch  die  Leichtigkeit  charakterisirt,  mit  der  sie  unter 
Abscheidnng  von  metallischem  Silber  zersetzt  werden.  Schon  das  Licht 
bewirkt  unter  Schwärzung  theilweise  Reduction;  ferner  werden  sie  durch 
phosphorige,  schweflige  Säure,  Phosphor,  Zink,  Kupfer,  Cadmium,  Queck- 
silber und  andere  Metalle,  durch  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  andere 
Oxydulsalze  und  durch  viele  organische  Verbindungen  aus  ihren  Auf- 
lösungen unter  Abscheidung  von  metallischem  Silber  reducirt.  Kali  und 
Natron  fällen  daraus  Silberoxyd;  Ghlorwasserstoffsäure  und  lösliche 
Ghlormetalle  Ghlorsilber;  Jod-  und  Brommetalle  Jod-  und  Bromsilber; 
Schwefelwasserstoff  Schwefelsilber;  Ammoniak  fällt,  in  geringer  Menge 
zugesetzt,  aus  neutralen  Auflösungen  Silberoxyd,  löslich  in  überschüssigem 
Ammoniak;  in  sauren  Auflösungen  bewirkt  Ammoniak  keinen  Nieder- 
schlag, da  sich  dann  lösliche  Doppelsalze  bilden.  Man  erhält  sie  durch 
Auflösen  des  Metalls  oder  Oxydes  in  den  betreflenden  Säuren  oder  durch 
doppelte  Afßnität. 

Namentliche  nähere  Erwähnung  verdienen  hier  folgende: 

ohieoMu-  Kohlensaures  Silber.    Kohlensaures  Silberoxyd.    Silbercar- 

l^d"^*""    bonat.      AgjCaOfi  oder    2AgO,G,04    oder  Ag^GOs.     Blassgelbes,  am 

Lichte  und  bei  gelindem  Erwärmen  durch  Reduction  sich  schwärzendes, 

in  Wasser  unlösliches  Pulver,  oder  citronengelbe  Nadeln.    Geglüht  hinter- 

lässt  es  metallisches  Silber. 

Wird  durch  Fällung  eines  löslichen  Silbersalzes  mit  kohlensaurem 

Natron  oder  Kali  dargestellt. 
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Sohwefelsaures  Silber.    Schwefelsanres  Silberoxyd.  Silber-  Schwefel- 
Ifat:  Ag2S208  oder  2AgO,S306  oder  AgsSOi.     Weisse,  kleine,  glän-  sfibSoxy 
nde  Krystalle  des  rhombischen  Systems,  in  Wasser  ziemlich  schwierig 
tlich.     Wird  erst  in  'sehr  starker  Hitze  zersetzt,  wobei  geschmolzenes 
Iber  zurückbleibt. 

Wird  durch  Auflösen  des  Silbers  in  kochend  heisser  Schwefelsäure 
id  Abdampfen  zur  Krystallisation  dargestellt,  auch  durch  Abdampfen 
8  salpetersauren  Silbers  mit  Schwefelsäure. 


Salpetersaures  Silber.     Salpetersaures  Silberoxyd.     Silber-  Salpeter- 
trat.    Silbersalpeter.    Höllenstein.    Lapis  infernalis:  AgNOe  subw^xj 
ler  AgOjNOö  oder  AgNOa.     Farblose,  grosse,  durchsichtige  Krystalle 
fl  rhombischen  Systems,  die  sich  am  Lichte,  namentlich  im  Sonnenlichte 
id  bei  Gegenwart  organischer  Substanzen  durch  Rednction  schwärzen. 
b  in  Wasser  leiflht  löslich  und  löst  sich  auch  in  Weingeist  auf.     Seine 

tgen  machen  auf  der  Haut  schwarze,  bleibende  Flecken ,  indem  das 
thierischen  Gewebe  eindringende  Salz  durch  dieselben  reducirt  wird 
id  metallisches  Silber  sich  ausscheidet.  Aus  demselben  Grunde  schwärzt 
auch  bei  innerlichem  Gebrauche  die  Haut  allmählich  und  gleichmässig, 
18  in  ärztlicher  Beziehung  wohl  zu  beachten  ist.  Seine  Eigenschaft, 
ganische  Gewebe  dauernd  zu  schwärzen,  benutzt  man,  um  mittelst  der 
genannten  chemischen  Diute:  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Chemiecb 
iber,  Wäsche  und  Leinen  zu  zeichnen. 

Beim  Erwärmen  schmilzt  es  leicht  und  erstarrt  beim  Erkalten  kry- 
illinisch.  Geschmolzen  und  in  Stängelchenform  gegossen,  findet  es 
kter  dem  Namen  Höllenstein,  Lapis  infernalis^  in  der  Chirurgie  Lapie 
i  Aetzmittel  häufige  Anwendung.  Wird  es  noch  stärker  erhitzt,  so  ^'^^^"^  ' 
rsetzt  es  sich,  indem  es  sich  zuerst  in  salpetrigsaures  Silber  yerwandelt, 
id  dann  unter  Entweichen  allen  Sauerstoffs  und  Stickstoffs  in  metallisches 
Iber  übergeht. 

Man  erhält  es  durch  Auflösen  von  chemisch  reinem  Silber  in  con- 
ntrirter  Salpetersäure,  und  Abdampfen  der  erhaltenen  Lösung  zur 
rystallisation.  Dieses  Salz  findet  gegenwärtig  eine  sehr  ausgedehnte 
awendung  in  der  Photographie  und  in  der  Silberspiegelfabrikation. 

Silberoxyd-Ammoniak.  Knallsilber.  Wenn  man  Silberoxyd  KnaiuiitH 
it  concentrirtem  kaustischen  Ammoniak  digerirt,  so  yenY&i^d^l^  ^^  s^<^b 
ein  schwarzes,  zuweilen  krystallinisches  Pulver,  welches  im  höchsten 
*ade  explosiv  ist  und  durch  blosse  Reibung,  durch  Stoss  und  dergl.,  im 
)ckenen  Zustande  schon  durch  die  blosse  Berührung  mit  einer  Feder- 
line explodirt,  dabei  die  Gefässe,  in  denen  es  enthalten  ist,  zerschmet- 
rnd.  Man  muss  deshalb  bei  seiner  Bereittmg  mit  grosser  Yorsioht 
rfahren.  Seine  Zusammensetzung  mit  Sicherheit  festzustellen,  ist,  wie 
BS*  leicht  zu  erklären  ist,  bisher  noch  nicht  gelungen.  Wahrscheinlich 
b  seine  Formel  NH8,AgO  oder  2NH8,Ag2  0. 
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Man  erhält  Knallsilber  auch  durch  Auflösen  von  frisch  gefaUtem 
Chlorsilber  in  Ammoniak,  and  Zusatz  yon  reinem  kaustischen  KalL  Das 
sich  auf  die  eine  oder  andere  Weise  ausscheidende  Pulver  muss  auf  kleine 
Filter  vertheilt  werden. 


Silbersuper  ozyd. 

AgOa  AgO 

VerbiudungMgewichtKformel.  Atomlstische  Molekolarformel. 

Yerbindungsgewicht  =  124.    Molekolargewicht  =  124. 

Siibennper-  Schwarze ,  metallglänzende  Octaeder ,  oder  ein  schwarzes  krystaUi- 

nisches  Pulver,  welches  beim  gelinden  Erwärmen  allen  Sauerstoff  verliert 
und  mit  brennbaren  Körpern,  wie  Schwefel  und  Phosphor,  explodirt 
Ist  in  Salpetersäure  ohne  Zersetzung  zu  einer  tief  braunen  FlüssigJ^ift 
löslich,  welche  sehr  energisch  oxydirende  Eigenschaften  zeigt. 

Im  reinen  Zustande  erhält '  man  es  durch  Einwirkung  von  activem 
Sauerstoff  oder  Ozon  auf  feuchtes  Silber.  Auch  durch  Zersetzung  einer 
Silberlösung  durch  den  galvanischen  Strom  erhält  man  Silbersuperozyd, 
welches  sich  am  positiven  Pole  abscheidet,  allein  so  gewonnen  enthält 
es  etwas  Salpetersäure. 


Haloidsalze  des  Silbers. 

chioniiber.  Chlorsllber:  AgCl.     Kommt  im  Mineralreiche  als  ein  sehr  seltenes 

Silbererz  unter  dem  Namen  Horusilber  oder  Silberhornerz  in  Würfeln 
und  davon  abgeleiteten  Formen  krystallisirt  vor,  oder  bildet  auch  wohl 
derbe,  durchscheinende,  perlgraue  bis  blassblaue  Massen.  Künstlich, 
durch  Fällung  eines  Silbersalzes  mit  Chlorwasserstoffsäure  dargestellt, 
ist  es  ein  käsiger,  weisser  Niederschlag,  der  sich  beim  Trocknen  in  ein 
weisses  Pulver  verwandelt.  Dem  Lichte,  namentlich  dem  Sonnenlichte 
ausgesetzt,  wird  es  durch  theilweise  Reduction  schnell  violett  und  endlich 
schwarz.  Von  dieser  Empfindlichkeit  gegen  das  Licht  hat  man  in  der 
Photographie  Nutzen  gezogen.  Erhitzt,  schmilzt  es  leicht  zu  einer 
gelben  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  gelbgrauen,  zähen,  hom- 
artigen,  krystallinisch-faserigen  Masse  erstarrt. 

In  Wasser  ist  es  so  gut  wie  unlöslich,   löst  sich  aber  leicht  in  kau- 
stischem Ammoniak  auf;   aus  dieser  Lösung  scheidet  es   sich  beim  Ver* 
dunsten   in  octaedrischen  Krystallen  ab;  auch  durch  Salpetersäure  wird 
ea  aus  der  ammoniakalischen  Lösung  niedergeschlagen,  da  es  in  verdünnter 
^aipetersäure  unlöslich  ist.     Non  coivceiXilT'vc^x  S«.lzaäure  wird  es  beim 
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Kochen    in    ziemlicher   Menge    anfgeDommen ,    a«cli   in    Koehsadx*  «ni 

"Sfthntaklösnng  ist  es  etwas  lönlidi.    Es  ist  femer  in  nntersrhvvAigsnnrem 

^Kstron  leicht  löslich,  indem  es  sich  dabei  in  ein  Doj^baüi  Tv^n  mnier* 

fechwefligsanrem  Silberozjd-Natroo  nnd  in  CUomatriam  unaetat.     iHe;$<^ 

^  Auflösung  kann  mmn  rar  Versilbening  Ton  Eisen,  Kupfer  und  Messing 

anwenden. 

Durch  21ink  oder  Eisen  wird  das  ChloraUber  in  BeHIhrung  mit  smU« 
säurehaltigem  Wasser  leicht  redncirt,  ebenso  durch  Schmelaen  mit  kohlen« 
saurem  Kali;  im  frisdi  geialltai  Zustande  durch  Kochen  mit  Kalüaug« 
und  Traubenzucker,  oder  Milchzucker. 

Da  es  in  Terdnnnte  Salpetersäure  enthaltenden  Flüna^»iten  toIK 
kommen  unlöslich  ist,  so  erhält  man  auch  aus  den  rerdünntesten«  mit 
Salpetersäure  angesäuerten  Silberlösungen,  durch  Salzsäure  oder  lösliche 
Chlormetalle  noch  einen  Niederschlag,  der  sämmtliches  Silber  als  Chlor* 
•über  enthält  Man  benutzt  diese  Thatsache  zur  Entdeckung  und  quan« 
titatiren  Bestimmung  des  Silbers,  und  umgekehrt  auch  des  Chlors  in  den 
Chlormetallen. 

Das  Chlorsilber  ist  weeen  seiner  leichten  Reducirbarkeit  der  Ans-  Um  c^Km^ 
gangspunkt  för  die  Darstellung  reinen,  d.  h.  chemisch-reinen  Silbers,  m»  ii«f»wi- 
Das  gewöhnliche  verarbeitete  Silber  ist  nämlich  stets  mit  Kupfer  legirt.  '^"^  ^'^ 


Wird  solches  kupferhaltiges  Silber  in  Salpetersäure  gelöst  und  die  Auf«  ^^{^ 
lösung  so  lange  mit  Kochsalzlösung  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag 
erfolgt,  80  fSHi  alles  in  der  Lösung  enthalten  gewesene  Silber  als  Chlor* 
Silber  nieder,  während  alles  Kupfer  aufgelöst  bleibt.  Wird  das  gut  aus« 
gewaschene  Chlorsilber  dann  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  übergössen 
und  ein  Zinkstab  hineingestellt,  so  erhält  man  durch  Reduotion  chemisch« 
reines  Silber  als  grauschwarzes  Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahle 
Metallglanz  annimmt.  Auch  nach  einer  der  übrigen  obenerwähnten  Me- 
thoden kann  es  reducirt  werden. 

In  neuerer  Zeit  will  man  Spuren  von  Chlorsilber  im  Meerwasser  OhionUter 
aufgefunden  haben.  Sein  Aufgelöstsein  würde  hier  durch  den  Kochsalz*  mowwmmt 
gehalt  des  Seewassers  vermittelt  sein. 

Man  erhält  Chlorsilber  durch  Erhitzen  von  Silber  im  Chlorgas- 
strome, somit  durch  directe  Vereinigung;  einfacher  aber  durch  Fällung 
einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  mit  verdünnter  Salzsäure,  Aus- 
waschen und  Trocknen  des  Niederschlags  bei  abgehaltenem  Lichte. 

Bromailber:  AgBr.     Wurde  in  Mexico  als  ein  Mineral  aufgefunden,  Bromniiur. 
welches  den  Namen  Plata  verde ,  oder  grünes  Silber  erhielt.    Es  bildet 
kleine  Krystalle  des  tesseralen  Systems,  oder  krystallinische  Körner  von 
blasB-olivengrüner  Farbe. 

Künstlich,  durch  Fällung  eines  Silbersalzes  mit  Bromkalium  dar- 
gestellt, bildet  es  einen  gelblichen  Niederschlag,  der  sehr  leicht  zu  einer 
gelben  Masse  schmelzbar  ist.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser  nnd  verdünnter 
Salpetersäure,  leicht  löslich  aber  in  Ammoniak  und  untersohwefligsanren 
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Alkalien.  Am  Lichte  wird  es  durch  Reduction  yiolett;  darch  Chlor  mii 
es  unter  Freiwerden  des  Broms  in  Ghlorsilber  verwandelt. 

oduib«r.  Jodsilber:  Ag  J.     Aach  diese  Verbindung  ist  natürlich  krystallisirf 

in  mehreren  Silbererzen  Mexicos  aufgefunden.  Sie  bildet  dünne,  bieg- 
same, perlgraue  Blättchen.  Künstlich,  durch  Fällung  einer  Auflösong 
von  salpetersaurem  Silber  mit  Jodkalium  erhalten,  stellt  es  einen  gelblicb- 
weissen  Niederschlag  dar,  der  in  Wasser  unlöslich  und  auch  in  yerdünnter 
Salpetersäure  wenig  löslich  ist,  aber  auch  in  Ammoniak  sich  sehr  wenig 
auflöst,  wodurch  man  das  Jodsilber  vom  Chlor-  und  Bromsilber  1mte^ 
scheiden  und  trennen  kann.  Es  ist  leicht  schmelzbar,  verändert  sich  an 
Lichte,  aber  nicht  so  rasch  wie  Chlorsilber  und  wird  durch  Chlor  md 
Salzsäure  in  Chlorsilber  umgesetzt.  In  Jodkalium  löst  es  sich  zu  einem 
Doppelsalze  auf. 

•luonUber.  Fluorsllber,   AgF  im   geschmolzenen,  AgF  4-  ^  ftq-  oder  Agf 

-\-  2H2O  im  krystallisirten  Znstande,  ist  eine  sehr  leicht  lösliche,  un- 
beständige Verbindung. 

Verbindungen  des  Silbers  mit  Schwefel«  Es  ist  nur  eine 
Verbindung  des  Silbers  mit  Schwefel  bekannt;  sie  ist  dem  Oxyde 
proportional  zusammengesetzt. 

Bhwefei-  Sohwefelailber:  AgS  oder  AggS.     Findet  sich  als  Silberglans, 

oh  oatfir-^  ein  im  tesseralen  System   krystallisirendes  Mineral  von  vollkommenem 
SwlSun«    Metallglanz  und  schwärzlich  grauer  Farbe;  kommt  übrigens  auch  amorph 
als  Silberschwärze  vor. 

*  Künstlich  erhält  man  es  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel 
und  Silber,  oder  als  schwarzen  Niederschlag  durch  Fällen  einer  Auflösung 
eines  Silbersalzes  durch  Schwefelwasserstoffgas.  Auch  metallisches  Silber 
zersetzt  Schwefelwasserstoff  schon  in  der  Kälte;  hierauf  beruht  die 
Schwärzung  des  Silbers  in  Schwefel  Wasserstoff  haltiger  Luffc  und  beim 
Kochen  von  schwefelhaltigen  Speisen,  z.  B.  Eiern  in  Silbergefässen.  Das 
Schwefelsilber  verbindet  sich  mit  mehreren  anderen  Schwefelmetallen, 
und  mit  Schwefelarsen  und  Schwefelantimon.  Die  Rothgültigerse 
sind  derartige  natürlich  vorkommende  Verbindungen. 

Silber  und  Antimon.     Eine   natürlich    vorkommende   Leginmg 
des  Silbers  mit  Antimon  ist  das  Spiessglanzsilber. 

Nach  der  Zusammensetzung  aller  seiner  Verbindungen  ist  das  Silber 
ein  entschieden  einwerthiges  Metall. 


ilberglans. 
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Legirungen  des  Silbers. 

Das  zu  Essgeräthen ,  Schmacksaclien ,  Münzen  n.  dgl.  verarbeitete  LegirnnRcn 
iber    ist    nie   chemisch  rein,  da  das  reine    zu  weich  ist  nnd  leicht 
gegriffen  und  abgenutzt  sein  würde,  sondern  stets  mit  Kupfer  legirt, 
)diirch  es  einen  höhern  Härtegrad  erlangt. 

Unser  verarbeitetes  Silber  ist  daher  eine  Legirung  von  Silber  und 
ipfer.  Nächst  diesen  Legirungen  des  Silbers  sind  die  mit  Gold  zu 
(Zähnen,  von  denen  beim  Golde  die  Rede  sein  wird. 

Mit  Kupfer  lässt  sich  das  Silber  in  allen  Verhältnissen  zusammen - 
hmelzen.  Diese  Legirungen  sind  bis  zu  ^/g  Kupfergehalt  weiss,  bei 
ahr  Kupfer  aber  röthlich.  Die  für  Münzen  und  Silbergeräthe  ange- 
mdeten  Legirungen  des  Silbers  mit  Kupfer  müssen  einen  bestimmten  Ge- 
lt an  Silber  haben,  der  in  den  verschiedenen  Culturländem  gesetzlich 
regelt  ist. 

Man  ertheilt  den  Kupferlegirungen  das  Ansehen  reinen  Silbers  nnd 
nen  höheren  Glanz  durch  das  sogenannte  Weisssieden.  Dieses  be- 
eht  darin,  dass  man  die  Legirung  bis  zurRothgluth  erhitzt,  wobei  sich 
ks  Kupfer  oberflächlich  oxydirt,  und  sie  hierauf  mit  verdünnter  Schwefel- 
ure  oder  Salpetersäure^ kocht,  wobei  das  Kupferoxyd  sich  auflöste  Die 
atte  Silberfläche  wird  dann  durch  Poliren  wieder  glänzend  gemacht. 

Alle  älteren  Silbermünzen,  wie  ßrabanter-,  sogenannte  Laubthaler, 
roi^enthaler,  enthalten  Gold  und  Platin,  wie  überhaupt  alles  im  Verkehr 
ifindliche  Silber,  welches  nicht  aus  Scheidereien  stammt. 

Gold  und  Platin  werden  in  den  Münzscheidereien  durch  Behandlung 
18  alten  verarbeiteten  Silbers  mit  heisser  concentrirter  Schwefelsäure 
3  sogenanntes  Scheidegold,  welches  dabei  ungelöst  bleibt,  abgeschieden, 
ihrend  Silber  und  Kupfer  als  schwefelsaure  Salze  in  Lösung  gehen. 
IS  dieser  Lösung  wird  durch  hineingestelltes  Kupfer  das  Silber  nieder- 
)8chlagen,  und  aus  der  nun  nur  noch  Kupfervitriol  enthaltenden  Lösung 
eser  durch  Abdampfen  als  Nebenproduct  gewonnen. 

Eine  Legirung  des  Silbers  mit  Quecksilber  findet  sich  als  söge-  Silber- 
inntes  Silberamalgam  in  Krystallformen  des  tessereden  Systems  kry- 
illisirt.    Dieses  Mineral  besitzt  eine  silberweisse  Farbe  und  vollkommenen 
etallglanz.     Seine  Zusammensetzung  scheint  eine  wechselnde  zu  sein, 
ach  künstlich  können  Silberamalgame  leicht  dargestellt  werden. 

Eine  natürlich  vorkommende  Legirung  des  Silbers  mit  Antimon 
\,  das  Mineral  Spiessglanzsilber. 
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goldhaltige  Silber  in  concentrirter  heisser  Schwefelsäure  löst,  wobei  du 
Gold  ungelöst  zurückbleibt;  oder  durch  die  Quarta tion  (Quart- 
scheidung): Silber  von  mindestens  V4  Goldgehalt  (daher  der  Name 
Quartscheidung)  wird  in  heisser  Salpetersäure  aufgelöst,  wobei  eben- 
falls Gold  zurückbleibt  und  Silber  als  salpetersaures  Silber  sich  auflöst 
Silberhaltiges  Gold,  d.  h.  Silber  mit  sehr  vorwaltendem  Gold,  wird 
in  Königswasser  gelöst,  wobei  das  Silber  als  Chlorsilber  zurückbleibt 
Aus  der  Auflösung  wird  das  Gold  durch  Eisenvitriol  niedergeschlagen. 

Bei  sehr  goldarmen  Erzen,  den  goldhaltigen  Arsenikabbränden  u.  dgl, 
hat  man  mit  Erfolg  versucht,  es  durch  Chlorwasser,  oder  eine  Mischung 
von  Chlorkalk  und  Salzsäure  auszuziehen. 

Geschieht-  Geschichtliches.    Ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.    Die  künsÜidM 

Darstellung  dieses  Metalls  war  das  Hauptziel  der  Alchymifften.  Sie  kanatn 
schon  das  Knallgold  und  das  Goldchlorid,  und  im  Anfange  des  achtzehntes 
Jahrhunderts  schon  wurde  der  Goldpurpur  zur  Darstellung  des  rothen  Ohm 
angewendet. 


Verbindungen  des  Goldes  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Goldes  bekannt,  nämlich  ein  Gol  doxy  dal, 
AuO  oder  AuaO,  und  ein  Goldoxyd,  AuOs  oder  AU2O8. 

Keines  dieser  Oxyde  kann  auf  directe  Weise  dargestellt  werden, 
beide  sind  für  sich  in  der  Hitze  reducirbar. 

Ooidoxydui.  Goldoxydul :  Au  0  oder  Au2  O,  ist  ein  dunkelviolettes  Pulver,  welches 

durch  Erhitzen  reducirt  wird;  Salzsäure  zerlegt  es  in  metallisches  Gold 
und  Goldohlorid.     Mit  Säuren  bildet  es  keine  wohlcharakterisirten  Sake. 
Es  entsteht  bei  der  Zersetzung  des  Goldchlorürs  mit  Kalilauge. 

Goldoxyd.  Goldoxyd :    AuOjj    oder   AujOs,    auch  Goldsäure   genannt,  ist 

ein  braunes  Pulver ,  sich  in  der  Hitze  und  theilweise  schon  am  Lichte 
reducirend,  ebenso  durch  viele  andere  rtducirende  Agentien.  Mit  Sauren 
verbindet  es  sich  nur  schwierig,  leichter  mit  Basen.  In  letzteren  Verbin- 
dungen spielt  es  die  Rolle  einer  Säure.  Man  erhält  es  durch  VermiBchen 
einer  Auflösuug  von  Goldchlorid  mit  kohlensaurem  Natron  bis  zur  Neu- 
tralisation und  Kochen. 

Haloid salze  des  Goldes.  Sie  sind  den  Oxyden  proportional 
zusammengesetzt.     Die  wichtigste  dieser  Verbindungen  ist  das 

üoidchiorid.  Goldchlorid:  AuCly.     Diese  Chlorverbindung  ist  in  der  gewöhn- 

lichen, durch  Auflösung  des  Metalls  in  Königswasser  erhaltenen  Grold- 
auflösung  enthalten.  Es  ist  eAe  zerfliessliche,  gelbbraune  Masse,  die  is 
Wasser  mit  charakteristischer  gelbrother  Farbe,   und  auch  in  Alkohol 


G<4kL  t^l 

und  Aether  löi&ck  kt.  Wipi  die  A«flö5«i^  des-  G«iii«a«t$>  im  Ec^i^vsss^r 
langsam  Terdnutct,  so  «kih  man  lang«.  gdiW,  sadeiMmiiür  Kiy^calie« 
AaCl3,Ha  +  6  a^  oder  AnC^HQ  +  SH^O,  dae  T«rbi»,^i[g  ^w 
Goldchlorid  ait  ttfagwa^amMafeMne. 

Beim  Tookktiga  Eriütz»  Toikit  das  GtiUclddnd  «nem  IWü  dei^ 
Chlon  und  rerrnrnrndA  äck  in  das  gelUickvYise  Gold^loror:  AnG: 
bei  stäi^erer  Hitne  xofalh  es  in  GoU  nnd  CUorg;»^ 

Die  Anflöffnng  des  GoÄkyiorids  fiiriit  die  Hant  dnnkc2pcrp«jiftrWn 
und  es  wird  ans  i^  dnrck  die  met«t^  rednciienden  Agentien  da«  Gold 
als  braunes  Pnlrer,  welches  nnter  dem  PoürstaU  MefesHglani  annimmt. 
geftUt:  so  dnr^  Pkospkor.  ^hosfhcnge^  sckweft^  nnd  salpftrw  Samw 
Eisen,  Kajrfer  nnd  andere  Mctaße.  EjsoiTitriol  nnd  organisdie  SnWrann^m> 
Auf  der  RednctioB  den  Goldes  ans  seinen  Anflosnngen  dnrck  £b«»> 
▼itri(d  beroht  die  Iftv^^lnng  diemiscb  ränen  Goldess  ans  knpferkihi^fst. 
Man  löst  das  kanfiielie  Gold  in  Konigsvasser  anf,  dampft  ab.  nimmt  in 
Wasser  anf  nnd  setzt  Eisen \  itr  ioDösnng  zn.  wodnirk  alles  G«2d  ab  brannes 
Pulver  gefallt  wird.  Mit  den  meisten  äbrigen  Ckkrmetallen  bddet  das 
Goldchlorid  Doppelsalne.  die  läslieb,  Ton  gelber  Farbe  nnd  kTirstalli- 
sirbar  sind. 

Goldchlorid  bildet  sieb  bei  Einwirkung  des  Cblorgases  anf  G\iid. 
und  beim  Auflösen  des  Metalls  in  KMiigswasser.  Letztere  Dlsrstellnng;^ 
weise  ist  die  gew^mlidie. 


Von  sonstigen  Verbindungen  des  Goldes  sind  noch  besonders  sn 
erwähnen: 

SchwefiBlgold:  AnSj  oder  AufS,,  ön  in  Scbwefrikabum  ieici^ 
lösliches  schwarzes  Pnlrer,  welches  durch  Zersetzung  toü  Cblorgoki  sut 
SchwefelwasserstolQ^as  erhalten  wird. 

Tellnrgold  findet  sich  in  Verbindung  mit  Tellursilber  im  MineraK 
reiche  als  Schrifterz,  nach  der  Formel  AgTe,2  AuTe^  oder  Agj  Te.  An«Te$ 
tosammengesetzt,  Torzogsweise  in  Siebenbärgen.  Tellurgold  enthaltende 
Ifineralien  sind  femer  das  Weisstellurerz  (Au,  Ag,  Pb,  Te  und  S) 
und  das  Blatiertellnr  (Au,  Ag,  Cu,  Pb,  Te  und  S>,  beide  ebeufslls  in 
Siebenbürgen  Torkonunend. 

Knallgold  stellt  ein  oliTengrünes  Pulver  dar,  welches  man  durch  Kaka^fe^UL 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Goldchlorid  oder  Goldoxyd  erhäh.  Es 
Bxplodirt  durch  Stoss,  Reibung  oder  Erhitzen  mit  grosser  Gewalt.  Seine 
Zusammensetzung  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt.  Nach  Einigen 
ir&re  es  eine  Verbindung  von  Goldoxrd  und  Ammoniak,  nach  Anderen 
snthielte  es  Stickstoffgold. 

Goldpurpur.     Man  versteht  unter  dieser  Bezeichnung  ein,  Gold,  tKoor«»?«, 
Zinn  und  Sauerstoff  enthaltendes  Präparat,  welches  in  der  Porzellan-  und 
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Glasmalerei  zur  Erzeugung  rother  Farben  und  zur  Darstellung  des  schön« 
Rubinglases  Anwendung  findet.  Ueber  die  Constitution  dieses  Körpen 
ist  man,  da  er  nach  verschiedenen  Bereitungsweisen  von  verschiedener 
Zusammensetzung  erhalten  wird ,  noch  nicht  im  Klaren.  Er  stellt  em 
violettfarbenes  Pulver  dar,  und  wird  durch  Fällung  der  Goldchloridlösiing 
mittelst  Zinnchlorür,  oder  durch  Behandlung  einer  Leerung  von  Gold, 
Zinn  und  Silber  mit  Salpetersäure  dargestellt. 

Nach  der  Zusammensetzung  seines  Chlorids  etc.  erscheint  das  Gold 
als  dreiwerthiges  Metall. 


Legirujngen  des  Goldes. 


^oldlogi- 
iingen. 


Das  Gold  legirt  sich  mitjden  meisten  Metallen  sehr  leicht  und  bildei 
namentlich  auch  mit  Quecksilber  bei  directer  Einwirkung  Amalgame. 
Die  praktisch  wichtigsten  Legirungen  des  Goldes  sind  aber  die  mit  Silber 
und  Kupfer. 

Das  Gold  findet  nämlich  in  reinem  Zustande  keine  Verwendung  zur 
Anfertigung  von  Geräthen ,  Münzen ,  Schmucksachen  u.  dgl. ,  und  zwar 
deshalb,  weil  es  zu  weich  ist  und  sich  sehr  bald  abnutzen  würde.  Du 
verarbeitete  Gold  ist  meist  mit  Kupfer,  oder  Silber,  oder  auch  wohl  mit 
beiden  Metallen  legirt,  wodurch  es  eine  grössere  Härte  gewinnt  und 
gleichzeitig  leichter  schmelzbar  wird.  So  wie  dies  beim  Silber  der  Fall 
ist,  ist  auch  der  Gehalt  des  verarbeiteten  Goldes  gesetzlich  geregelt, 
namentlich    gilt    dies  von  den  Goldmünzen. 

Die  Goldmünzen  sind  mit  Silber  oder  Kupfer,  oder  auch  wohl  mit 
beiden   zugleich  legirt. 

Ausser  zu  Münzen  u.  dergl.  findet  das  Gold  auch  als  sogenanntes 
Blattgold  Anwendung.  Blattgold  ist  zu  ausserordentlich  feinen  Folien 
ausgeschlagenes  Gold,  man  verwendet  dazu  beinahe  chemisch  reines,  nur 
sehr  wenig  legirtes  Gold.  Das  sogenannte  unächte  Blattgold  ist  eine 
zu  dünnen  Blättern  ausgeschlagene  Legirung  von  Zink  und  Kupfer. 

Vergoldung.  Vergoldung.     Die  Methoden  zur  Vergoldung  unedler  Metalle  sind 

ähnliche,  wie  die  der  Versilberung.     Nämlich: 

•1.  Vergoldung  durch  Blattgold.  2.  Feuervergoldung,  durch 
Auftragen  von  Goldamalgam  und  Erhitzen.  3.  Kalte  Vergoldung, 
durch  Einreiben  von  feinvertheiltem  Gold,  oder  Niederschlagen  des  Goldes 
aus  seinen  Lösungen  auf  den  zu  vergoldenden  Gegenstand.  Zur  Ver- 
goldung von  Stahl  dient  eine  Lösung  von  Goldchlorid  in  Aether,  in  welche 
der  Stahl  eingetaucht  wird.  4.  Galvanische  Vergoldung.  AI» 
Vergoldungsflüssigkeit  benutzt  man  eine  Lösung  von  Goldchlorid  in  Cyan- 
kaliumlösung. 
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Zur  Vergoldung  von  Glas  verwendet  man  eine,  mit  Natronlauge 
versetzte  Anflösnng  von  Groldchlorid-Chlornatrium,  die  man  in  das  zu  ver- 
goldende Glasgefass,  in  welchem  sich  eine  Mischung  von  Alkohol  und 
Aether  befindet,  giesst. 


Platin. 

Symb.  Pt.     Verbindungsgewicht  =  98*7    Atomgewicht  Pt*^  =  197*4. 

Specif.  Gewicht  21*5. 

Das  Platin  kann  in  vier  verschiedenen  Zuständen  erhalten  werden:  Eigen- 
geschweisst,  geschmolzen,  als  sogenannter  Platinmohr,   und  als  Platin-  '*'***'*®° 
schwamm. 

Die  Eigenschaften  des  compacten  Platins  sind  folgende: 

Dasselbe  hat  eine  weisse,  etwas  ins  Bläuliche  ziehende  Farbe,  voll-  a.  des 
kommenen  Metallglanz  und  im  geschweissten  Zustande  eine  bedeutende  pif^!!f 
Härte;  im  geschmolzenen  Zustande  aber  ist  es  weisser  und  weicher, 
ebenso  weich  als  es  das  reine  Kupfer  ist.  Es  ist  in  hohem  Grade  ge- 
schmeidig, hämmerbar,  schweissbar  und  lässt  sich  zu  sehr  dünnen  Drähten 
ausziehen.  Eine  nur  sehr  geringe  Verunreinigung  mit  anderen  Metallen 
beeinträchtigt  seine  Geschmeidigkeit  aber  bedeutend,  so  dass  das  käuf- 
liche, gewöhnlich  iridiumhaltige  Platin  viel  spröder  ist,  als  vollkommen 
reines. 

Das  «Platin  gehört  zu  den  strengflüssigsten  Metallen;  es  schmilzt 
nicht  in  der  Hitze  des  Schmiedeessenfeuers,  eine  Eigenschaft,  die  es  als 
Material  für  Tiegel  zu  chemischem  Gebrauche  so  ausserordentlich  werth- 
voll  macht.  Es  schmilzt  aber  in  einem  Kalktiegel  mit  Leichtigkeit  in  der 
Flamme  des  Knallgasgebläses  und  über  dei*  De  vill ersehen  Gebläselampe,  in 
welcher  Leuchtgas  durch  Sauerstoff  verbrannt  wird;  über  seinen  Schmelz- 
punkt erhitzt,  verflüchtigt  es  sich.  In  der  Weissglühhitze,  bei  der  es 
noch  lange  nicht  schmilzt, lassen  sich  zwei  Platinstücke  zusammenschweissen. 
Das  geschmolzene  Platin  zeigt  im  Augenblicke  des  Erstarrens  die  bereits 
beim  Silber  erwähnte  Erscheinung  des  Spratzens. 

An  der  Luft  verändert  es  sich  nicht,  und  hat  überhaupt  eine  sehr 
geringe  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff.  Auch  in  der  stärksten  Hitze 
oxydirt  es  sich  an  der  Luft  nicht,  vermag  auch  das  Wasser  in  keiner 
Weise  zu  zersetzen  und  wird  weder  von  Salzsäure,  noch  von  Salpeter- 
säure, noch  endlich  von  Schwefelsäure  und  Fluorwasserstoffsäure  im  Ge- 
ringsten angegriffen.  Dies  ist  ein  weiterer  Grund  flr  den  hohen  Werth 
von  Piatingefassen  für  die  praktische  Chemie,  deshalb  dampft  man  z.  B. 
die  englische  Schwefelsäure  in  Platinkesseln  ein,  verwendet  solche  Kessel 
bei  der  Scheidung  des  Silbers  in  Münzscheidereien,  u.  s.  w. 
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.    des  fein 
ertheilten 
latins. 
Utinmohr. 


*Utin- 
chwamm. 


Von  Königswasser  aber  wird  es  leicht  und  vollständig  aufgelöst 
Von  Kalium-,  Natrium-  und  Lithiumhydroxyd,  sowie  von  Chlorlithinm 
wird  das  Platin  ziemlich  stark  angegriffen ,  noch  melir  von  einem  6e* 
menge  von  Salpeter  und  Kaliumhydroxyd.  Auch  eine  Mischling  von  Kiesel- 
erde und  Kohle  greift  Piatingefasse  stark  an ,  indem  sich  dabei  sprödes 
Kieselplatin  bildet..  Das  in  Kohlentiegeln  geschmolzene  Platin  nimmt 
aus  diesen  Kohlenstoff  und  Silicinm  auf  und  wird  dadurch  sehr^  spröde. 
Es  ist  dies  wegen  der  Vorsicht  beim  Gebrauch  der  Platin tiegel  wichtig 
zu  wissen ,  man  darf  aus  diesem  Grunde  Platin  nicht  zwischen  Kohlen 
erhitzen. 

Mit  dem  Namen  Platinmohr  bezeichnet  man  Platin  im  Zustande 
ausserordentlich  feiner  Vertheilung,  wie  man  es  durch  Reduction  gewisser 
Verbindungen  desselben  auf  nassem  Wege  erhält.  Der  Platinmohr  ist 
ein  kohlschwarzes  schweres  Pulver,  welches  stark  abfärbt  und  durch 
Druck  weisse  Farbe  und  Metallglanz  annimmt.  Es  giebt  verschiedene 
Methoden  seiner  Darstellung.  Eine  der  am  häufigsten  angewandten  b^ 
steht  darin,  eine  Lösung  von  Platinchlorür  in  Kalilauge  mit  Alkohol  n 
vermischen.  Auch  durch  Reduction  von  Platinchlorid  mittelst  Zinks, 
metallischen  Eisens,  oder  mittelst  Zuckers  und  kohlensauren  Natrons  wird 
es  nicht  selten  dargestellt. 

In  der  Form  von  Platinschwamm  stellt  das  Platin  eine  grane, 
schwammige,  weiche  Masse  dar,  welche  in  Weissgluhhitze  und  bei  staikem 
Drucke  sich  zu  einer  compacten  Masse  zusammenschweissen  lässt  und 
unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt.  Man  erhält  es  in  dieser 
Form  durch  Glühen  von  Ammoniumplatinchlorid. 

Das  Platin  im  feinvertheilten  Znstande,  als  Platinmohr  und  kls  Platin- 
schwamm ,  besitzt  ein  beträchtliches  Absorptionsvermögen  fär  Gase, 
namentlich  für  Sauerstoff.  1  Volumen  Platinmohr  kann  mehrere  hundert 
Volumina  Sauerstoff  in  seinen  Poren  verdichten.  Diese  Absorption  scheint 
aber  zugleich  von  einer  wenigstens  theilweisen  Verwandlung  dieses 
Sauerstoffs  in  die  allotropische  Modification  desselben,  welche  wir  Ozon 
oder  activen  Sauerstoff  nennen,  begleitet  zu  sein,  denn  das  feinzertheilte 
Platin  besitzt  die  Fähigkeit,  Oxydatiouswirkungen  der  energischsten  Art 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hervorzurufen.  So  bewirkt  es  die 
Verbrennung  des  Wasserstoffs,  des  Knallgases,  die  Oxydation  der  schwefli- 
gen Säure  zu  Schwefelsäure,  des  Ammoniaks  zu  Salpetersäure,  des  Wein- 
geistes zu  Essigsäure,  in  letzterem  Falle  nicht  selten  unter  Entflammung. 
Aber  auch  dem  Platin  im  compacten  Zustande,  als  Blech  oder  Draht, 
kommt,  wenngleich  nicht  in  dem  hohen  Grade,  diese  Fähigkeit  zu.  So 
kann  man  z.  B.  Ammoniak,  welches  sich  in  einer  Flasche,  den  Boden 
derselben  gerade  bedeckend,  befindet,  dadurch  sehr  rasch  in  salpetrig- 
saures  Ammonium  verwandeln,  dass  man  in  die  Flasche  einen,  zu  einer 
Spirale  aufgewickelten  dicken  erhitzten  Platindraht  wiederholt  einfuhrt; 
ebenso  kann  man  Aether  auf  diese  Weise  nicht  allein  allmählich  oxydiren, 
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lern  auch  nachweisen,  dass  iu  diesem  Falle  der  SaDerstoftder  in  der 
«oh«  enthaltenen  Luft  wirklich  activ  wird,  denn  es  wird  dabei  bei 
(«nwart  von  Wasser  WasBeratoffsnperoxyd  gebildet.  Oiebt  man  auf 
Boden  der  Flasche  etwas  Wasser  und  Aether,  führt  wiederholt  die 
hende  Platinspirale  ein  and  Bchflttelt,  so  nimmt  alsbald  auch  das  Waseer 
:f  ihigkeit  an,  Jodkaliumatärke  zu  bl&uen.  Auf  der  gleichen  Ursache 
nbt  das  Phänomen,  welches  die  Davy'sche  Glühlampe  darbietet. 
Bringt  man  in  der  in  Fig.  176  versinnlichten  Weise  tlber  dem  Dochte  d  ■ 
Fig.  176.  Fig.  177.  """"  gewöhnlichen,  mit  """ 

einem  Gemenge  ron  Al- 
kohol tmd  Aether  ge- 
epei  sten  Weingeistlampe, 
eine  Spirale  von  sehr 
ä  W  dünnem  Platiudraht  an, 

■^&gj^  \v  zündet  hierauf  die  Lam- 

-    —  **  pe    an    und    löscht    sie, 

wenn  die  Spirale  gtdht, 
rasch  aus,  so  fährt  letz- 
tere fort  zu  glühen,  in- 
dem sich  dabei  das  Ge- 
menge von  Alkohol  und 
:her  fortwährend  oxydirt  und  zwar  unter  einer  Wänneentwickelnug. 
hinreicht,  um  das  Platin  glühend  zu  erhalten.  Man  kann  diesen 
'auch  auch  in  der  Fig.  177  versinnlichten  Weise  modificiren.  Am 
len  des  Kelchglases  befindet  sich  etwas  Aether.  Die  an  einer  Papp- 
eibe befestigte  Platinspirale  wiird  znm  RothglDhen  erhitzt  und  dann 
telst  der  Pappscheibe,  die  nicht  Inftdicht  achliessen  dari^  auf  das  Glas 
gesetzt.     Die  Spirale  fährt  fort  zu  glflhen. 

Wenn  man  eine  dünne  Platindrahtspirale  Qber  dem.  Brenner  einer 
fachen  Bunsen'scheu  Gaslampe  aufhängt  und  dieselbe  anzündet, 
gerath  die  Platinspirale  natürlich  alsbald  ins  Glühen.  Dreht  man  nun 
1  Gaszuleituugshahn  rasch  ab,  so  dass  die  Flamme  verlischt  und  öffnet 
sofort  wieder,  so  versetzt  das  ausströmende  Leuchtgas  die  Spirale 
irt  wieder  ins  Glühen  nnd  dieselbe  fährt  fort  zu  glühen.  Ebenso  ge- 
h  ein  dünnes  Platinblech,  in  der  Gas&amme  zum  lebhaften  Glühen 
itzt,  wieder  ins  Glühen ,  wenn  man,  so  lange  das  Blech  noch  heiss  ist, 
ichtgas  darauf  strömen  läset. 

AUe  diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  der  Grund  der  energisch 
■direnden  Wirkungen  des  Platins,  wobei  es  selbst  keine  Verftn- 
rnng  erleidet,  nicht  allein  in  der  sauerstoffabsorbirendeu  Kraft  des- 
len  im  f ein verth eilten  Zustande  liegen  könne,  da  auch  dichtes  Platin 
iliche  Wirkungen  ausübt,  und  überdies  eine  blosse  Verdichtung  des 
lerstoffs  seine  so  sehr  gesteigerten  Affinitäten  nicht  genügend  zu  er- 
ren  vermöchte.     Die  wichtigen  Beobachtungen,  die  von  Schfinbein 
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über  dieBiUnngBweifeii  des  Ozoiu  gemacht  wurden,  laiten  keinem  ZtoübI 
Raum,  dass  das  Platin  in  der  That  die  Fähigkeit  bentae,  den  gewöhi- 
liehen  Sauerstoff  in  Oaon  am  yerwandeln;  sie  ergeben  aber  femer  nodi, 
dass  es  als  Platinmohr  mit  anderen  Körpern  die  Eigenschaft  theilt,  be- 
reits Torhandenen  acti^en  Sauerstoff  in  seiner  Wirkung  au  steigern. 

Man  hat  früher  diese  merkwürdigen  Wirkungen  des  *Platini',  bei 
welchen  es  selbst  nicht  Terftndert  wird,  als  durch  seine  blosae  Gegen- 
wart hervorgerufen  angesehen  und  sie  kataljtische  oder  Contaet- 
wirkungen  genannt.  Was  nun  seine  ozydirenden  Wirkungen  anbe- 
trifft, so  ist  durch  die  Entdeckung  einer  allotropischen  Modification 
des  Sauerstoffii  und  das  Studium  seiner  Bildungsweisen,  der  Schleier  etwas 
gelüftet.  Noch  au  erkl&ren  bleibt  aber  eine  andere  Wirkung  des  Flitins, 
die,  bei  höherer  Temperatur  die  Bildung  von  Ammoniak  aus  Stiokozyd 
und  Wasserstoff  zu  vermitteln.  Platinmohr  und  Platinschwamm  verlieren 
mit  der  Zeit  ihre  Wirksamkeit,  sie  können  sie  aber,  ersterer  durch  Billi- 
gung mit  Salpetersäure  und  letirterer  durch  Ausglühen,  wieder  erlangen. 

Vorkom-  Vorkommen.    Das  Platin  gehört  zu  den  sehr  seltenen  Hettllen. 

^"^"^  Es  findet  sich  in  der  Natur  nur  gediegen,  aber  gewöhnlich  nieht  rein, 

sondern  mit  Palladium,  Iridium,  Ruthenium,  Rhodium  und  Osinium,  weldie 
Metalle  stete  Begleiter  des  Platins  sind  und  daher  auch  Platinen- 
metalle  genannt  werden,  zuweilen  auch  mit  Eisen  und  Kupfer  gemengt 
vor.  Es  stellt  meist  kleine  stahlgraue,  metallgl&nzende  Kömer  dar,  iit 
aber  auch  schon  in  Stückeik  von  der  Grösse  eines  Taubeneies  und  darüber, 
und  von  einem  Gewichte  von  10  bis  20  Pfund  aufgefunden.  DieHaupi- 
platinlager  sind  in  Russland  am  Ural,  in  Nord-  und  Südamerika  (Gaü- 
fomien  und  Brasilien  namentlich) ,  femer  auf  Bomeo  und  Domingo.  In 
den  Platinsandlagem  findet  es  sich  gewöhnlich  auch  noch  von  Gold, 
Silber  und  anderen  Mineralien,  wie  Chromeisen,  Titaneisen,  begleitet 

Der  Goldsand  der  Flüsse ,  auch  Europas ,  ist  ebenfalls  meist  platin- 
haltig;  auch  alles  nicht  aus  Scheidereien  stammende  Silber  (vergleiche 
Seite  657)  ist  platinhaltig,  so  dass  also  das  Platin,  obgleich  spärlich  T0^ 
kommend,  ein  sehr  weit  verbreitetes  Metall  ist.  Der  Platingehalt  der 
Platinerze  schwankt  zwischen  73  bis  86  Proc. 

Gewinnung.  Gewinnung.     Man  konnte  das  Platin  bis  vor  Kurzem  nur  sof 

nassem  Wege,  von  den  selbes  begleitenden  Metallen  trennen.  Die  auf 
mechanischem  Wege  möglichst  gereinigten  Erze  wurden  nämlich  mit 
Königswasser  behandelt,  wobei  ein  grosser  Theil  der  fremden  Metalle 
ungelöst  zurückblieb,  während  das  Platin  in  Lösung  ging.  Die  gesättigte 
Platinlösnng  wurde  mit  einer  concentrirten  Salmiaklösung  vermischt, 
wodurch  der  grösste  Theil  des  Platins  als  Ammoninmplatinchlorid  gefallt 
wurde.  Der  gewaschene  und  getrocknete  Niederschlag  hinterliess  geglüht, 
das  Platin  als  Platinschwamm.  Der  Platinschwamm  wurde  unter  Wasser 
fein  zerrieben,  unter  einer  starken  Presse  zu  einem  Kuchen  zusammen- 
gepresst  und  dieser,  bis  zur  Weissgluth  erhitzt,  durch  Hämmern  in  com- 
pactes Platin  verwandelt.   Gtög^n^iwrtiv^  ^>ö«t  ^wd  es  aus  den  Plaänerseo 
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kuf  trockenem  Wege  nach  übrigens  ziemlich  umständlichen  Methoden 
abgeschieden,  und  dabei  in  einem  Zustande  der  Reinheit  erhalten,  der 
für  die  gewöhnlichen  Anwendungen  dieses  Metalls  ein  genügender  ist. 
Eb  wird  nun  in  grossen  Massen  geschmolzen  (man  hat  durch  Schmelzen 
Platinbarren  von  100  Eilogr.  Gewicht  hergestellt)  und  die  Platingeräthe 
können  durch  Formenguss  erhalten  werden. 

Geschichtliches.  Das  Platin  ist  erst  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahr-  Oeschicht- 
honderts  bekannt.  Um  diese  Zeit  wurde  es  in  dem  goldhaltigen  Sande  mehrerer  hohes. 
Flüsse  Südamerikas  gefunden  und  wegen  seines  silberähnlichen  Aussehens 
Pia t Ina,  von  dem  Spanischen  plata,  Silber,  genannt^  Wood  brachte  es  1741 
nach  Europa.  Als  eigenthümliches  Metall  wurde  es  zuerst  von  Wollaston 
und  Scheffer  erkannt  und  beschrieben.  Um  das  nähere  Studium  desselben 
und  seiner  Verbindungen  haben  sich  vorzugsweise  Tennant,  Wollaston, 
Berzelius  und  Döbereiner  verdient  gemacht,  während  H.  St.  Glaire- 
D^ville  und  Debray  Apparate  zum  Schmelzen  des  Platins  im  Grossen,  und 
Methoden  zur  Ausbringung  des  Platins  aus  seinen  Erzen  auf  trockenem  Wege 
ersonnen  haben. 

Das  Platin  ist  ein  füi:  den  Chemiker  unentbehrliches  Metall.     Es  Anwendon- 
wird  für  chemische  Zwecke  in  der  Form  von  Blechen,  Drähten,  Schmelz-  fiati^l! 
tiegeln,  Retorten,  Schalen,  Löffeln,  Spateln  u.  s.  w.  gebraucht  und  konnte 
in  seiner  Anwendung,  wegen  seiner  Strengflüssigkeit,  seiner  Festigkeit     4 
und  seiner  Fähigkeit,  von  den  stärksten  einfachen  Säuren  nicht  angegriffen 
zu  werden,  bisher   durch  kein   anderes  Metall  ersetzt  werden.     Seines 
Werthes  als  edlen  Metalls  halber  wurden  in  Russland  daraus  Münzen 
geprägt,  und  es   wird  noch  gegenwärtig  zu  Schmuck-  und  Galanterie- 
waaren  verarbeitet.     In  der  Form  von  Platinschwamm  ist  es  bekanntlich 
der    wesentlichste    Bestandtheil    der    Döberein  er 'sehen    Feuerzeuge 
(vergl.  S.  104).    Sein  Preis  liegt  zwischen  dem  des  Goldes  und  Silbers. 
Zu  chemischen  Geräthen   wird  es  vorzugsweise   in  Paris,  London    und 
Hanau    verarbeitet.     Zu  den  bekanntesten  Fabriken    gehören   die    von 
Desmoutis   et  Chapuis  in  Paris,  Matthey  in  London  und  Heraus 
in  Hanau. 


Verbindungen  des  Platins  mit  Sauerstoff! 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Platins  bekannt:  ein  Oxydul  und  ein  Oxyd. 
Keines  von  ihnen  kann  aber  auf  directem  Wege  erhalten  werden. 

Sie  sind  ebenso  wie  ihre  Verbindungen  in  der  Hitze  und  durch  re- 
ducirende  Agentien  leicht  zersetzbar. 

Flatinoxydul:  PtO  oder  PtO.     Graues  bis  dunkelviolettes  Pulver,  puunoxy- 
Sein  Hydroxyd:  PtHOj  oder  FtHjOa,  ist  schwarz,  in  Kali  mit  brauner  JutSToxy. 
Farbe  löslich.     Mit  Säuren  die  Platinoxydulsalze  bildend,  die  noch  ^»»1«»^« 
wenig  studirt  sind.     Beim  Glühen  werden  sie  in  metallisches  Platin  ver- 
wandelt. 


Man  erliHlt  es  durch  Rmiuctiou  <1bb  PUliuohlorürs  dnrch  Kuli,  Mu 
Salie  durch  Auflöaeo  des  Hydroxyda  in  doii  botreSi-iiden  Säuren. 

•MaoH  Platinoxyd:    Ptai   oder  PtOj.     Scbwarzea   Palvar.     Das    Platin- 

t££^  tydTDxyd;  PtHiO*  oder  PtHiO,,  rostfarben  und  dem  Kisenoxydhjdnl 
ähnlich.  Bildet  mit  Säuren  die  Platinoxydsnize.  Dieselben  sind  g(ft 
oderlirBiin,  rötbeu  LackmuB,  schmeuken  Bcbrumpfeud  und  lasecn  biüs 
Olflhen  metalliachea  Platin  zurilcL  Durch  redncirende  Ageiitien  wird 
ans  ihren  AuflöBungcii  metallisches  Platin ,  in  Gestalt  eines  scbiraraoi 
PnlTers  gefallt.  Schwefelwiiaseratoff  lullt  aus  ihnen  schwarzes  Schwefel- 
platin. 

IDas  Platinoiyd  stellt  man  dui'ch  Glühen  des  Platinhydrosyds  dar; 
diews  erhält  man  durch  Füllung  des  ealiieterBauren  Flatinosyds  dutdi 
KalL  Die  Platinoxydulealite  werden  durcli  Zersetzung  des  PlatincUoridi 
durch  gewisse  Salze  der  betreffenden  Sparen,  mittelst  doppelter  Affinität 
dargestellt. 

Die  Verbindungen  des  Platins  mit  Sauerstoff  bieten  wenig  Interesse 
dar  und  sind  auch  wohl  wenig  Etudirt.     Die  Veränderung,  weltilu'  Platiji- 
ge&me  durch  Einwirkung  von  kaustischen  Alkalien  in  Rutbglühhitze  er- 
^     leidan,  rQbrt  von  einer  oberüäcblicben  Bildung  von  Oxyd  her. 
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Die  Verbindungen  das  Platins  mit  Chlor  sind  den  Oxyden  propfli" 
tional  zusammengesetzt,  nämlich: 

Flatinchlorürr  PtCl  oder  PtClj.  Dunkel  graugrün  es,  in  Waaw 
anlSsliobes  Pulver,  in  SalzBäure  läslich.  Zersetzt  sich  beim  Erhitzen  io 
Cblorgas  und  Platin  und  giebt,  in  Kali  gelöst  und  mit  Alkohol  vermiscbt, 
Platinmohr.  Wird  dnrch  Königswaaser  in  PJatinchlorid  verwandelt.  Mil 
Kohleuoxyd  verbindet  es  sieh  direct  in  drei  Verbältniseen : 

CjÜj.PtCl  oder  G6,PtCI,,  goldgelbe,    bei    195"  BchmeUende,  bei 

250°  Eublimirende  Nadeln; 
2(C20a),PtCI  oder  2e6,PtC!3,   blaasgelbe,  hei  142"  Bchmehende 

Nadeln ; 
3(CjO,)4PtCI   oder    3GQ,Vt]<:U,    fester  oraugegelber,    bei  130* 

schmelzender,  bei  250"  in  66,  PtClj  übergehender  Körper. 
Diese    Verbindungen    künnen   als   Mouocarbocylplatinchlnriir, 
Dioarbonyiplatinchlordr  und  äeaqnicarbonyJplatinchlorür  br 
zeichnet  werden. 

Man  erhält  PlatinchWftT  ö.THGV^OT*\'Äi&»Ä"£'^*.-i»ffli  4s»<M<tridea. 
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Platüiohlorld:  PtClt  oder  PtC^.  Zerfliessliche,  dnnkelroth braune  puti 
,  welche  nch  in  Wasser  mit  schön  rothgelber  Farbe  löst.  IHe  *^ 
Snmg  röthet  Lackmns,  schmeckt  adstringirend  und  färbt  die  Hant 
amischwarz.  Auch  in  Alkohol  und  Aether  ist  es  löslich.  Beim  vor- 
ikügen  Erhitzen  Terwandelt  es  sich  in  Platinchlorür,  stärker  erhitit^ 
ifÜtt  es  in  Chlor  nnd  Platin.  Mit  Chlorwasserstoff  vereinigt  es  sich 
V  Y«rbindnng  PtCl,,HCl  +  6  aq.  oder  FtCU,  2HC1  +  ÖH^O;  die 
rMBTotlien  prismatischen  Erystalle,  welche  man  beim  Verdunsten  der 
[■ftmebloridldenngen  erhält,  sind  diese  Verbindung.  Der  Zusammensetzung 
!t Chlorides  entsprechend,  erscheint  das  Platin  als  vierwerthiges 
lement. 

Man  erhält  Platinchlorid  durch  Auflösen  von  Platin  in  Königswasser 
ad  Abdampfen  der  Lösung  zur  Trockne.  Die  Auflösung  des  Platin- 
lilorids  ist  die  in  den  Laboratorien  zur  Nachweisung  und  Bestimmung 
es  Kalis  und  Ammoniaks  angewendete  Platinlösung. 


Verbindungen  des  Chlorplatins  mit  anderen  Chlor- 
metallen. —  Chlorplatin-Doppelsalze. 


Platinchlorür  und  Platinchlorid  vereinigen  sich  leicht  mit  anderen 
Uormetallen,  namentlich  aber  mit  Chlorkalium,  Chlorrubidium,  Chlor- 
eriom,  Chlomatrium  und  Chlorammonium  zu  Doppelverbindungen,  von 
nen  die  des  Platinohlorids  mit  Chlorammonium,  Chlorkalium  und  Chlor- 
Itrium  eine  besondere  Erwähnung  verdienen. 

Kaüumplatinchlorid:  PtCl.i,KCl  oder  PtCl4,2KCl.  Diese  Ver-  Keü, 
ndung  fallt  aus  einer  concentrirten  Platinchloridauflösung  auf  Zusatz  "^ 
lea  Ealiumsalzes  in  Gestalt  eines  schön  citronengelben,  schweren  krystalli- 
Bchen  Pulvers  nieder,  welches  unter  dem  Mikroskope  sich  aus  kleinen 
staädem  bestehend  erweist.  Ist  in  Wasser,  wenngleich  schwierig,  löslich 
id  krystallisirt  aus  der  wässerigen  Lösung  in  pomeranzengelben  Octaedern. 
Weingeist  ist  es  unlöslich.  Beim  Erhitzen  wird  es  zersetzt  und 
nterlässt  ein  Gemenge  von  Chlorkalium  und  metallischem  Platin, 
egen  der  Schwerlöslichkeit  dieser  Verbindung  bedient  man  sich  des 
atinchlorids  zur  Nachweisung  des  Kalis.  Wenn  aber  die  Kalilösungen 
hr  verdünnt  sind,  so  bewirkt  Platinchlorid  darin  keinen  Niederschlag, 
k  eben  das  Kaüumplatinchlorid  in  vielem  Wasser  löslich  ist.  Werden 
»er  die  mit  Platinchlorid  versetzten  Kalilösungen  im  Wasserbade  zur 
*ockne  abgedampft,  tmd  der  Rückstand  mit  Weingeist  ausgezogen,  so 
eibt  alles  Kali  als  Kaliumplatinchlorid  ungelöst  zurück.  Diese  Ver- 
Jtnisse  benutzt  man  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kalis. 
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inbidiam-  Rubidium- und  Caesium platincUorid  gleichen  mit  Ausnahme 

Taesiumpia-  der  Löslichkeit  in  Wasser  dem  Kaliomplatinchlorid  in  allen  Stücken.  Sie 
inchiond.    gj^^^  ^-^^^  ^^j  schwieriger  löslich  in  Wasser  als  letzteres. 

»atrium-  Natfiumplatinchlopid :    PtClj,NaCl  +  6  aq.  oder  PtCl4,2NaCI 

•hiorid.  +  6H2O,  ist  in  Wasscr  und  Weingeist  in  allen  Verhältnissen  löslich.  Aus 
einem  Gemenge  von  Kali-  nnd  Natronsalzen  fällt  daher  Platinchlorid  nur 
das  Kali.  Dies  Verhalten  benutzt  man  zur  Unterscheidong  und  Tren- 
nung von  Kali  und  Natron. 

bninoQiam-  Ammoniiimplatinchlorid,    Platinsalmiak:    PtCl^fNü^Cl  oder 

thiorid.  FtCl4,2NH4Cl.  Diese  Verbindung  wird  aus  Platinchloridlösiingen  durch 
Salmiak  und  andere  Ammoniaksalze,  als  schön  gelber  krystallinischer 
schwerer  Niederschlag  gefallt,  der,  mit  Ausnahme  einer  etwas  helleren 
Farbe,  von  dem  Kaliumplatinchlorid  durch  seine  Beschaffenheit  nicht  zu 
unterscheiden  ist;  wie  letzteres  krystallisirt  das  Ammoniumplatinchlorid 
in  Octaedern  und  ist  in  Wasser  ziemlich  löslich,  unlöslich  dagegen  in  Al- 
kohol und  Aether.  'Beim  Glühen  hinterlässt  es  Platin  als  sogenannten 
Platinschwamm;  es  ist  deshalb  die  Darstellung  dieser  Verbindung,  der 
Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  des  Platins  auf  nassem  Wege. 

Man  benutzt  das  Verhalten  der  Ammoniaksalze  gegen  Platinchlorid 
zur  Erkennung  und  quantitativen  Bestimmung  des  Ammoniaks. 

PiaUnbosen.  Flatinbasen.     Durch  die  Einwirkung  des  Ammoniaks   anf  Platin- 

chlorür  entstehen  sehr  merkwürdige,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Platin 
enthaltende  Verbindungen,  die  starke  Basen  darstellen  und  in  ihrem  ganzen 
Charakter  und  namentlich  in  ihren  Verbindungen  mit  Säuren,  die  grösste 
Analogie  mit  Ammoniak  zeigen.  lieber  ihre  Constitution  sind  die  Ansichiui 
unter  den  Chemikern  noch  sehr  getheilt.  Eine  der  hierher  gehörigen  Ver- 
bindungen erhält  man,  wenn  man  Platinchlorür  längere  Zeit  mit  kausti- 
schem Ammoniak  kocht.  Aus  der  Lösung  scheidet  sich  beim  Verdansten 
eine  Verbindung  in  blassgelben  Kry stallen  ab,  deren  empirische  Formel 

Nj  Ue  Pt  Cl  oder  N4  H, ,  Pt  Cl, 

ist.  Man  hat  sie  chlorwasserstoffsaures  Diplatosamin  genannt 
Durch  Digestion  mit  Silberoxyd  bildet  sich  Chlorsilber  und  Diplatos- 
amin: NaHTPtOa  oder  N4Hi4Pt02. 

Diplatosamin  ist  eine  starke,  dem  Ammoniak  höchst  ähnliche  Base, 
welche  in  Wasser  leicht  löslich  und  fast  so  ätzend  wie  Kali  ist.  Mit 
Säuren  bildet  es  wohlcharakterisirte,  in  ihrem  Typus  und  Verhalten  den 
Ammoniaksalzen  ähnliche  Salze. 

Wird  es  erhitzt,  so  verliert  es  Wasser  und  Ammoniak  und  ver- 
wandelt sich  in  eine  neue  Base:  das  Platiniak  öder  Platosamin, 
NHaPtO  oder  NaHePtO,  die  mit  Säuren  ebenfalls  kry  stall  isirte  Salze 
bildet. 
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Platin  und  Schwefel.    -Die  YerbindnngeD  des  Platins  mit  Schwefel  piatin  und 
sind  den  Oxyden  proportional  zusammengesetzt,    nämlich  PtS  oder  Ft8 
Flatinsulfiir  und  PtSa  oder  FtS2  Flatinsulfld.     Sie  bieten  kein  be- 
sonderes Interesse  dar. 

Legirungen  des  Platins.  Das  Platin  legirt  sich  mit  den  meisten  piatiniegi- 
Metallen  sehr  leicht;  die  meisten  dieser  Legirungen  sind  leicht  schmelz-  "*"^®"* 
bar  und  man  darf  daher  in  Platingefässen  Metalle,  oder  Verbindungen, 
woraus  sich  Metalle  leicht  reduciren  können,  nicht  zum  Glühen  erhitzen! 
Eine  Legirung  von  Platin  und  Rhodium  ist  sehr  geschmeidig,  höchst 
strengflüssig  und  wird  von  Königswasser  nicht  angegriffen;  sie  eignet 
sich   daher  sehr  zur  Anfertigung  chemischer  Geräthschaften. 


Palladijim., 

Symb.  Pd.    Verbindungsgewiclit  =  53*5.    Atomgewicht  Pd'^'  =  107. 

Specif.  Gewicht  11-4. 

Dem  Platin  in   Farbe  und  Geschmeidigkeit  sehr  ähnliches  Metall.  Eigen- 
Wie  dieses  sehr  strengflüssig,  doch  unter  den  Platinmetallen  das  am  leich- 
testen schmelzbare,     üeber  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  verflüchtigt  es 
sich  unter  Ausstossung  grünlicher  Dämpfe.     Beim  Erhitzen  an  der  Luft 
läuft  es  stahlblau  an. 

In  Bezug  auf  die  Oxydationsföhigkeit  steht  es  dem  Silber  sehr  nahe, 
doch  ist  es  noch  leichter  oxydirbar.  Es  löst  sich  in  Salpetersäure  auf,  in 
Jodwasserstoffsäure  und  in  Königswasser.  Auch  von  erhitzter  Schwefel- 
säure wird  es  angegriffen. 

Ein  sehr  merkwüi'diges  Verhalten  zeigt  das  Palladium  gegen  Wasser-  Merkwür- 
stoffgas.    Lässt  man  das  zum  Glühen  erhitzte  Metall  im  Wasserstoffgas-  halten  des 
ströme  erkalten,  so  absorbirt  es  beträchtliche  Mengen  des  Gases,  ebenso  JiJ|^*"°*' 
aber  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wenn  es  mit  Wasserstoff  in  statu  ^'^'' 
7iascendi  in  Berührung  kommt. 

Palladiumschwamm  absorbirt  sein  686faches  Volumen  Wasserstoff- 
gas, aber  weder  Sauerstoff-  noch  Stickgas.  Solcher  Palladiumschwamm 
wirkt  wie  Wasserstoff  in  statu  nascendi.  Wird  ein  Palladiumblech  oder 
ein  Palladiumdraht  als  negative  Elektrode  einer  Batterie  benutzt,  mit  welcher 
durch  Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  elektrolysirt  wird,  so  zeigt  sich 
gar  keine  Wasserstoffentwickelung,  während  sich  am  positiven  Pole  reich- 
lich Sauerstoff  entwickelt;  dabei  erleidet  das  Palladium  bedeutende 
Volumensvergrösserung.  So  mit  Wasserstoff  beladenes  Palladium  giebt  an 
das  Vacunm  kein  Wasserstoffgas  ab,  und  zeigt  überhaupt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  keinerlei  Spannung;  wird  es  dagegen  auf  100^  erwärmt,  so 
giebt  es  sein  SOOfaches  Volumen  Wasserstoff  aus.  Zuweilen  jedoch  wird 
es  an  der  Luft  von  selbst  plötzlich  heiss  und  verliert  sein  Wa«A«ti^X2^ 


672 


Metalle. 


durch  Oxydation.  Benutzt  man  solches  mit  Wasserstoff  beladenes  Platin- 
blech  als  positive  £lektrode,  so  verliert  es  seinen  Wasserstoff  ebenfaUs 
vollständig,  indem  sich  Wasser  bUdet. 

Das  beträchtlichste  Vermögen,  Wasserstoff  zu  absorbiren,  zeigt  jenes 
Palladium,  welches  aus  seiner  Chloridlösung  durch  Elektrolyse  in  com- 
pacter Form  abgeschieden  wird.  Dieses  Palladium  auf  100^  im  WasKr- 
stoffgasstrome  erhitzt,  absorbirt  sein  982faches  Tolum  Wasserstoffgaa 

Platin  verhält  sich  gegen  Wasserstoff  ähnlich,^  doch  ist  sein  Absorp- 
tionsvermögen für  letzteres  Gas  ein  viel  geringeres. 

Vorkommen.  Steter  Begleiter  des  Platins  in  den  Platinerzen. 
Auch  in  einem  Golderze  Brasiliens,  Oure  paudre  (faules  Gold) ,  kommt  es 
vor.  In  Europa  ist  es  bis  jetzt  nur  bei  Tilkerode  im  Harze  mit  Gold 
und  Selenblei  gefunden  worden. 

Gewinnung.  Gewinnung.     Das  in  den  Handel  kommende  Palladium  wird  aus 

dem  Golderze  Brasiliens  gewomien. 


Vorkom- 
men. 


Geichicht- 
liches. 


Geschieh  tliches.  Das  Palladium  wurde  1803  von  Wollaston  im  Platin- 
erz entdeckt,  später  von  H.  St.  Claire-D^ville  und  Debray  mit  Bezog  auf 
seine  Schmelzbarkeit  und  Gewinnung  näher  studirt.  Sein  merkwürdiges  Ver- 
halten zu  Wasserstoffgas  hat  uns  Th.  Graham  kennen  gelehrt.. 


Verbindungen  des  Palladiums. 

Die  Verbindungen  des  Palladiums  sind  den  Platinverbindangen  sehr 
ähnlich. 

Seine  Oxyde  sind: 

PdO  oder  PdG    =  Palladiumoxydul, 
PdOj    „     PdOj  =  Palladiumoxyd. 

Beide  für  sich  durch  Erhitzen  reducirbar. 


Palladium- 
oxydnl. 


Palladium- 
oxyd. 

Palladium 
und  Chlor. 


FaUadiumoxydiü.  ist  eine  schwarze,  metallglänzende  Masse;  ver- 
bindet sich  mit  Wasser  zu  einem  Hydroxyd,  mit  Säuren  zu  den  Palladium- 
oxydulsalzen. Sie  sind  braun  oder  roth  gefärbt,  ebenso  ihre  Auflösungen ; 
aus  letzteren  wird  das  Palladium  leicht  reducirt.  Das  salpetersaure 
Palladiumoxydul  wird  als  Reagens  auf  Jodmetalle ,  aus  welchen  es 
schwarzes  Palladiumjodür  fallt,  angewendet. 

Falladiiimoxyd  ist  ebenfalls  schwarz,  bildet  mit  Säuren  keine  be- 
stimmten Salze  und  entwickelt  mit  Salzsäure  Chlor. 

Die  Verbindungen  des  Palladiums  mit  Chlor  sind  den  Oxyden  pro- 
portional: 

PdCl  oder  PdCla  =  Palladiumchlorür, 
PdClj    „     FdCU  =  PaUadiumchlorid. 
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Das  Chlorid  erhält  man  durch  Auflösen  des  Metalls  in  Eönigswassert 
das  Chlorür  durch  vorsichtiges  Erhitzen  des  Chlorids ;  Chlorür  und  Chlorid 
vereinigen  sich  mit  anderen  Chlormetallen,  namentlich  mit  Chloralkali- 
metallen, zu  Doppelverbindungen,  die  den  correspondirenden  Platin- 
verbindungen  analog  sind  (Kalium-  und  Ammonium-Palladium- 
chlorid).  Nach  der  Zusammensetzung  seines  Chlorides  und  seines  Oxydes 
erscheint  das  PalladitttD,  sowie  das  ihm  auch  sonst  so  sehr  ähnliche  Platin 
als  vierwerthiges  Metall. 

PalladitBoaehlorür  ist  ein  susgezeichnetes  Reagens  auf  Leuchtgas;  Paiiadi 
mit  Paliadiumchlorür  getränkte  Leinwandstreifen  in  einen  Luftraum  ge-  ein  em] 
bracht,  der  njir  geringe  Mengen  von  Leuchtgas  enthalt,  färben  sich  braun  gens^i 
bis  sthwarz  in  Folge  der  Reduction  des  Chlorürs.  Aehnlich  wie  Leucht-  ^^^^^ 
gas  wirken  Eohlenoxydgas,  Grubengas,  ölbildendes  Gas  und  Wasser- 
stoffgas. 

Durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Paliadiumchlorür  ent- 
stehen den  Platinbasen  analoge  basiSIhe  Verbindungen;  die  Pallad- 
amine. 

Falladiumhydrür.  Wasserstofi^alladium.  Unter  diesen  Be-  Paiiacu 
Zeichnungen  versteht  man  die  hypothetische  Verbindung  des  Palladiums 
mit  verdichtetem  Wasserstoff:  einem  höchst  flüchtigen  Metalle,  demnach 
eine  Legirung  von  Palladium  mit  Hydrogenium  (nach  Graham  eben 
jenes  höchst  flüchtige  Metall).  In  der  That  ist  das  Verhalten  des  mit 
Wasserstoff  beladenett  Palladiums  das  einer  Legirung.  Wasserstofi^alladium 
zeigt  noch  Farbe  und  Glanz  des  Palladiums,  seine  Zähigkeit  ist  wenig 
verringert,  seine  elektrische  Leitungsfähigkeit  ist  vermindert,  ebenso  seine 
Dichtigkeit,  dagegen  ist  es  deutlich  magnetisch.  Palladiumhydrür  fallt 
aus  Quecksilberchloridlösung  Quecksilber  und  Quecksilberchlorür  ohne 
Wasserstoffentwickelung,  verbindet  sich  mit  Chlor  und  Jod  im  Dunkeln, 
reducirt  Eisenoxydsalze  und  führt  Ferridcyankalium  in  Ferrocyankaliüm 
über.  Die  liCgirungen  des  Palladiums  mit  Platin,  Gold  und  Silber  ver- 
halten sich  dem  Wasserstoff  gegenüber  ähnlich,  wie  das  Palladium  selbst. 

Graham  zieht  aus  seinen  Verflachen  den  Schlass,  dass  das  im  Wasserstoff- 
palladium enthaltene  „Hydrogenium'*  ein  weisses  magnetisches  Metall  von 
ziemlicher  Zähigkeit,  erheblichem  elektrischem  Leitnngsvermögen  und  dem 
ungefähren  specif.  Gew.  0*733  sei ,  und  nach  dem  chemischen  Verhalten  des 
Wasserstoffpalladioms  wohl  die  active,  dem  Ozon  vergleichbare  Form  ^es  Wasser- 
stoffs darstelle.  Die  Legirung  wäre  aus  annähernd  gleichen  Verbindungs- 
gewichten der  Bestandtheile  zusammengesetzt. 


V.  (iorup-Besaneit,   Anorganische  Chemie.  iy^ 
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Iridium. 

Symb.  Ir.  Verbindungsgewicht  =  98*7.    Atomgewicht  W^  =  197*4. 

Specif.  Gewicht  2113. 

haS  Granes,  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annehmendes  Pulver,  oder 

znsammengeBinterte  Masse.  Ist  sehr  strengflüssig  und  kann  nur  mittelst 
des  Devil] ersehen  Gebläses,  auch  da  nur  schwierig,  geschaolzen  werden. 
Geschmolzen  dem  Platin  ähnlich,  jedoch  spröde,  rein  weiss,  polirtem  Stahl 
ähnlich  sehend,  bei  Rothgluth  etwas  hämmerbar. 

Das  Iridium  ist  in  allen  Säuren  und  selbst  in  Königswasser 
unlöslich,  es  oxydirt  sich  aber  beim  Glühen  an  der  Luft,  namentlich 
beim  Schmelzen  mit  Kali  und  Salpeter.  Mit  Chlomatrium  gemengt  and 
in  Chlorgas  geglüht,  verwandelt  es  sich  in  Chlorid. 

Das  Iridium  ist  stets  BegleiiAr  des  Platins  in  den  Platinerzen,  findet 
sich  ferner  mit  Osmium  legirt,  als  Osmium-Iridium  in  zinnweissen,  metall- 
glänzenden Körnern,  endlich  als  gediegenes,  aber  immer  platinhaltiges 
Iridium  in  t^sseralen  Krystallen  oder  Körnern  von  dem  specif.  Gewichte  23. 
Platin  und  Iridium  legiren  sich  leicht  mit  einander  und  es  ist  das  in  den 
Handel  gebrachte  Platin  meist  iridiumhaltig.  Die  Platin-Iridiumlegirungen 
sind  spröder  wie  Platin,  aber  bis  zu  20  Proc.  Iridiumgehalt  noch  hämmer- 
bar und  von  grosser  Widerstandsfähigkeit.  Wegen  letzterer  Eigenschaft 
werden  auch  nach  dem  Gutachten  der  Pariser  Meter-Commission  die  dem 
Urmeter  nachgebildeten  Eichmaasse  aus  einer  aus  90  Thln.  Platin  und 
10  Thln.  Iridium  bestehenden  Legirung  hergestellt. 

M  natüi-  Das  natürlich  vorkommende   platinhaltige  unreine  Iridium  ist  der 

Iminenäe     schwerste  aller  bekannten  Körper. 

idium  -^^^^  gewinnt  es  aus  den  Platinrückständen. 

i  der  Eg  wurde  1803  von  Tennant  entdeckt. 

Iiwerate 
iirpor. 

Verbindungendes  Iridiums. 

erbindun-  Dieselben  sind  im  Ganzen  noch  wenig  studirt,  und  bieten  auch  für 

iliiums.      tlen  Zweck  dieses  Lehrbuches  kein  Interesse  dar. 

Die  Oxyde  des  Iridiums  sind:  IrO  oder  IrO  Iridiumoxydul,  Ir-^Oj 
oder  Ir.jOj;  Iridiumsesquioxyd,  und  Ir02  oder  IrO^^  Iridium oxyd. 

Die  Chlorverbindungen  sind  den  Oxyden  proportional  zusammen- 
gesetzt. Die  Lösungen  seiner  Verbindungen  sind  schwarzbraun  oder 
dnnkelpurpurroth. 

Aus  den  Lösungen  des  Chloriridiums  ftillt  Salmiak  1  ridiumplatin- 
clilorid  als  dunkelrothen  Niederschlag. 
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Ruthenium  und  Rhodium. 

Sjrmb.  Ru  u.  Rh.    Verbindungsgewicht  =  52*2  u.  52*2.    Atomgewicht  Ru''*^  =  104'4, 
Rh  =  104'4.    Specif.  Gewicht  vom  Ruthenium  11  bis  11*4,  vom  Rhodium  12*1. 

Bas  1843  von  Clans  entdeckte  Buthenium  ist  dem  Iridium  sehr  i 
ähnlich,  seine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  ist  aber  bedeutender.  Nach 
dem  Osmium  ist  es  das  strengflüssigste  Metall.  Es  hat  zahlreiche  Oxyde  .• 
RaO  oder  RuO;  RU3O3  oder  RU2O3;  Ru02oderRuO8;  RUO3  oder  RuOg, 
endlich  RUO4  oder  RUO4,  welche  als  Oxydul,  Sesquioxyd,  Oxyd, 
Rntheniumsäure  und  Ueberrutheniumsäure  bezeichnet  werden. 

Femer  kennt  man  vom  Ruthenium  ein  Chlorür,  RuCl  oder  RuClj, 
ein  Sesquichlorid,  RU3CI3  oder  RuCls,  und  ein  Chlorid,  RuCl^  oder 
R11CI4. 

Kommt  in  den  Platinerzen  vor. 

Bhodium,  1804  von  Wollaston  entdeckt,  ist  dem  Platin  in  vielen  i 
Beziehungen  ähnlich,  es  ist  aber  strengflüssiger  als  dieses,  etwas  weniger 
weiss  als  Silber,  vollkommen   metallglänzend  und  ebenso  dehnbar  und 
hämmerbar  wie  Silber.     In  Säuren  und  Königswasser   ist  es  unlöslich, 
oxydirt  sich  aber  beim  Erhitzen  an  der  Luft. 

Seine  Verbindungen  bieten  kein  besonderes  Interesse  dar.  Es  sind 
vier  Oxyde:  ein  Oxydul,  ein  Sesquioxyd,  ein  Oxyd,  welche  den  ent- 
sprechenden Oxyden  des  Rutheniums  proportional  zusammengesetzt  sind, 
und  eine  Rhodium  säure,  RhOs  oder  RhO«,  sowie  ein  Rhodium- 
chlorür,  RhCl  oderRhCl2  und  ein  Sesquichlorür,  Rh2Cl3  oderRhCl3 
dargestellt. 

Eine  Legirung  des  Platins  mit  Rhodium,  mit  etwa  30  Proc.  des 
letzteren  wurde  zur  Anfertigung  von  chemischen  Gefassen  empfohlen. 


Osmium. 

Symb.  Ob.     Verbindungsgewicht  =  99*7.    Atomgewicht  Os'^  =  199*4. 

Specif.  Gewicht  21*4. 

Das  Osmium  stellt  eine  bläulichweisse»,  metallisch-glänzende  poröse,  e 
oder  eine  dichte  eisenschwarze  Masse  dar,  welche  Glas  ritzt.  Es  ist  voll- 
kommen unschmelzbar,  da  es  bei  sehr  hoher  Temperatur,  bevor  es  noch 
schmilzt,  sich  verflüchtigt.  Die  Temperatur,  bei  welcher  es  sich  verflüch- 
tigt, ist  etwa  die,  bei  der  das  Platin  verdampft.  An  der  Luft  erhitzt, 
verbrennt  es  schon  in  schwacher  Glühhitze  zu  Osmiumsäurc,  ein  sehr 
flüchtiger  Körper  von  charakteristischem  Geruch.  Auch  von  Salpeter- 
säure, sowie  von  Königswasser  wird  es  zu  Osmiumsäure  oxydiri. 
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Es  ist  ein  steter  Begleiter  des  Platins,  kommt  namentlich  auch  als 
Osmium-Iridium  vor,  wird  aus  diesem  oder  den  Platinrückständen  ge- 
wonnen und  wurde  1803  von  Tennant  entdeckt. 

Von  den  Verbindungen  des  Osmiums  sind  zunächst  die  mit  Sauer- 
stoff erwähnenswerth:  Osmiumoxydul,  OsO  oderOsO,  Osmiumoxyd, 
OsOa  oder  Os02»  osmige  Säure,  OsOa  oder  OsOa,  und  Osmiumsäure 
(auch  U eb er osmium säure  genannt)  O8O4  oder  OSO4. 

Osmiumsäure,  OsO^  oder  OSO4,  durcli  Verbrennen  des  Metalls 
im  Sauerstoffgase,  oder  durch  Auflösen  desselben  in  Königswasser  und 
Verdunsten  der  Lösung  dargestellt,  bildet  farblose,  glänzende  Nadeln,  die 
erhitzt  schmelzen  und  sich  verflüchtigen.  Sie  besitzt  im  dampflx)rmigen 
Zustande  einen  durchdringenden,  chlorähnlichen  Geruch,  und  greift  die 
Respirationsorgane  sowie  die  Augen  heftig  an.  In  Wasser  ist  sie  löslich, 
aus  ihrer  Auflösung  föUt  metallisches  Osmium  bei  Einwirkung  der  meisten 
reducirenden  Agentien  nieder.  Sie  findet  gegenwärtig  als  mikroskopi- 
sches Reagens  in  der  Histiologie  vielfache  Anwendung. 

Das  Osmium  bildet  femer  mit  Chlor  dem  Oxydul  und  Oxyd  propor- 
tionale Verbindungen. 

Die  Metalle  Iridium,  Osmium,  Rhodium,  Ruthenium  und  Palladium,  welche 
das  Platin  in  seinen  Erzen  stets  begleiten  und  ihm  sehr  ähnlich  sind,  werden 
gewöhnlich  unter  der  Bezeichnung  Platin metalle  oder  Platinerzmetalle  zu- 
sammengefasst.  Sie  bilden  eine  natürliche  Gruppe,  welche  als  solche  in  zwei 
Abtheilungen  zerfallt  und  zwar  in 

Platin  Palladium 

Iridium  Rhodium 

Osmium  Ruthenium 

Die  Glieder  der  ersten  Gruppe  Pt,  Ir,  Os  haben  annähernd  gleiches  Atom- 
gewicht 197*4,  197*4,  199*4  und  annähernd  gleiches  specifisches  Gewicht  21*5, 
21*15,  21*4. 

Ebenso  die  Glieder  der  zweiten  Abtheilung:  Pd,  -Rh,  Rn.  Atomgewicht 
107,  104*4,  104*4.     Specif.  Gewicht  11*4,  11*1,  12*1. 

Jedem  Gliede  der  einen  Abtheilung  entspricht  eins  der  anderen  Abtheilung, 
welches  ihm  in  chemischer  Beziehimg  analog  ist. 

Sämmtliche  Metalle  der  Gruppe,  mit  Ausnahme  des  Rhodiums,  dessen  Valenz 
controvers  ist  (einige  Ckemiker  halten  es  für  zweiwerthig,  nach  der  Zu- 
sammensetzung des  Chlorürs) ,  erscheinen  nach  der  Zusammensetzung  ihrer 
Chloride  als  vierwerthig. 
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Aluminiumdoppelsalze  534. 
Aluminiumhydroxyd  531. 
Aluminiumlegirungen  538. 
Aluminiumoxyd  529. 
Aluminiumoxydhydrat  53 1 . 
Alumininmsalze  532. 
Aluminiumsulfat  532. 
Amalgame  134.  649. 
Amalgamationft^QxtBJtLT^ii 

651. 


Amblygonit  488. 
AmetaUe  71. 
Amethyst  317. 

—  orientalischer  530. 
Ammoniak  158. 

—  kaustisches  158. 
Ammoniakliquor  158. 
Ammoniak-Magne8ia,pho8- 

phorsaure  523. 
Ammoniaksalze  493. 
Anmionium  489. 

—  carbonicum  494. 
pyro-oleosum  494. 

—  chromsaures  589. 

—  dichromsaures  590. 

—  molybdänsaures  595. 

—  kohlensaures  494. 

—  phosphorsaures  496. 

—  salpetersaures  495. 

—  salpetrigsaures  495. 

—  schwefelsaures  495. 
Anmioniumalaun  535. 
Ammoniumamalgam 

491. 

Ammoniumhydrosulfür 
498. 

Ammonium-Magnesium, 
phosphor saures  523. 

Ammoniumnitrat  495. 

Ammoniumnitrit  495. 

Ammoniumoxydhydrat 
492. 

Ammonium-Palladium- 
chlorid 673. 

Ammonium-Platinchlorid 
670. 

Ammoniumsalze  493. 

Ammoniumsesquicarbonat 
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Ammoniumsulfliydrat  498. 
Ammonium theorie  492. 
Amorphie  66. 
Anatas  635. 
Andalusit  533. 
Anhydrit  512. 
Anlassen  des  Stahls  552. 
Anthosiderit  567. 
Anthracit  328. 
Antichlor  479. 
Antimon  299. 
Antimonblüthe  300. 
Antimonbutter  305. 
Antimonchlorid  305. 
Antimonchlorür  305. 
Antimonglauz  303. 
Antimonige  Säure  300. 
Antimonigsäureanhydrid 

300. 
Antimonkupferglanz  304. 
Antimonnickel  576. 
Antimonocker  300. 
Antimonoxyd  300. 

—  antimonsaures  300. 
Antimonoxydsalze  446. 
Antimonsäure  301. 
Antimonsäui*eanhydrid 

301. 
Antimonsaure  Salze  446. 
Antimonsulfid  304. 
Antimonsulfid  -  Schwefel- 

natrinm  486. 
Antimonsulfiir  303. 
Antimonwasserstoffgas 

302. 
Apatit  515. 

Apparat  von  Briegleb  zur 
Darstellung     reiner 
Flusssäure  256. 

—  von  Buff  zur  Elektro- 
lyse    des     Wassers 
114. 

—  von  Fresenius  und  von 
Babo  zum  Nachweis 
des  Arsens  296. 

—  von  Fyfe  -  Schneider 
zum  Nachweis  des 
Arsens  298. 

—  von  Hofmann  zur  Zer- 
setzung der  Salpeter- 
säure   durch   Hitze 
151. 

—  von  Kolbe  zur  Ermit- 
telung der  Ge^dchts- 
zunahme  bei  dem  Ver- 
brennungsprocess  89. 

—  von  Marsh  zum  Nach- 
weise des  Arsens  292. 

—  von  Mitscherlich  zum 
Nachweis  des  Phos- 
phors 270. 

—  von  Matterer  zur  Ver- 


dichtung  der  Kohlen- 
säure 347. 

Apparat   von  Pettenkofer 
zur     Demonstration 
der  Porosität  der  Bau- 
steine 155. 

Apparat    zur   Darstellung 
von  Ammoniakgas  160. 

von   Ammoniakli-. 

quor  163. 

—  zur  Verdichtung   von 
Anunoniakgas    160. 
161. 

Apparat    zur   Darstellung 
von  Chlorgas  210. 

von  Chlorwasser 

213. 

von  Chlorschwefel 

239. 

^  ~  von  Ohlorstickstoff 
237. 

von  Chlorwasser- 
stoffgas 220. 

von  flüssig,  schwef- 
liger Säure  186. 

von  flüssiger  unter- 
chloriger    Säure 
231. 

von  Fluassäure  255. 

von  Leuchtgas  im 

Kleinen  364. 

von     ölbildendem 

Gas  360. 

von  ozonisirter  Luft 

374. 

von  Phosphorchlo- 

rür  284. 

von  Phosphorsäure- 
anhydrid 271. 

—  —  von  Salzsäure,  wäs- 

seriger 221. 

von  Sauerstoff  78. 

von  Schwefelkoh- 
lenstoff 369. 

von  Schwefelsäure, 

englischer  190. 

von  Sohwefelsäure- 

anhydrid  189. 

vonliquider  schwef- 
liger Säure  187. 

von  Schwefelwas- 
serstoff 196. 

—  —  von     Siliciumchlo- 

rid  323. 

von  Stickstoff  120. 

von  Wasserstoff  96. 

—  zur    Destillation    und 
Sublimation    von 
Schwefel  184. 

—  zur  Dialyse  316. 

—  zur    Elektrolyse     der 
Salzsäure  223. 


Apparat  zur  Oxydation 
von  Ammoniak  zu  Sal- 
peter und  salpetriger 
Säure  164. 

—  zur    Spectralanalyse 
358. 

—  zur  Verbrennung  von 
Anmiomak  in  Sauer- 
stoff 165. 

—  zur  Wechselzersetzung 
von  schwefliger  Säure 
und  Schwefelwasser- 
stoff 199. 

Aqua  calcis  509. 

—  carbonata  332. 

—  chlorata  207. 

—  hydrothionica  192. 

—  regia  224. 
Aräometer  28. 
Aräometrie  29. 
Argentan  576.  629. 
Arragonit  511. 
Arsen  285. 
Arsenige  Säure  288. 
Arsenigsaure  Salze  445. 
Arsenigsäureanhydrid 

288. 
Arsenik  288. 

—  weisser  288. 
Arsenik- Antimon  306. 
Arsenikblüthe  289. 
Arsenikblumen  288.       - 
Arsenikkies  287.  * 
Arsenik-Kobaitkies  581. 
Arseniksäure  290. 
Arseniksulfld  295. 
Arsenpersulfid  295. 
Arsensäure  290. 
Arsensäureanhydrid  290. 
Arsensaure  Salze  445. 
Arsenspiegel  293,  296. 
Arsensuboxyd  287. 
Arsensulfld  295. 
Arsensulfür  294. 

Arsen  wasserstoffgas  291. 
Asbest  524. 
Atakamit  627. 
Athmen  73. 

—  der  Pflanzen  76. 

—  der  Thiere  76. 
in  Sauerstoff  73. 

Atmosphärendruck     1 45. 

149. 
Atmosphärische  Luft    143. 
Atome  7. 

—  chemische  395. 

—  physikalische  390.  394. 
Atomgewicht  396. 
Atomgewichtsregelmässig- 

keit^n  414. 
Atomigkeit  407. 
Atomistische  Theorie  389. 
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ÄttTätLiuUHkl-HI't  SB». 

Aufbewahrung  V-Oaseo  82. 
AuflüHimg  11. 
AufiHunmlung  v.  OaMn  78. 
AufBchlieBBeu  317. 

AaripigmeDt  393. 
Aasdehnung  14. 
—  dnrauf  bemlieude  Er- 

acheinangen  15. 
AnBdetiDungwi>€fflcieiit  für 

Gase  15. 
AuBsaigem  S15. 
Azotum  118. 


Barilla-Soda  475. 
BBromeler     4«. 
Bitrometerstand  146. 
Bftryt  501. 

—  kauHtiscIiHr  501. 
Barytlijdrat  601. 
Barytsalaa  503. 
Barytwaaner  502. 
Barinim  500. 

—  AmmoniDin  491. 

—  vtüonaores  504. 

—  chromBaureB  504. 

—  kohlenwiarei  503. 

—  phosphomaure»  504. 

—  BalpeterBaureB  504, 
'    —  Bchwefeliuiires  503. 

Baryumcarbonat  SU 3. 
BanrumcliloraC  504. 
Barjnmlijdrtwulfür  505. 
BaryttmhydrOTyd  501. 
Baryunuütrat  504. 
Baryomoiyd  501. 
Barjimioxjdhydrat  501. 
Bai-yiimplloBphat  504. 
Baryamsalie  503. 
BaryamaulfaC  503. 
Saryiimsuiriiydrat  5>J5, 
Baryiinisupemiyd  5  na. 


Das 


?    KfH 


BelnBchwnrz  328. 
Benfj^ÜBcbBi  Fenei,  rotlies 

B<>rgblau  S24. 
Bergkrystall  315,  317. 
Ber^lfmilfli  511. 
Bertliierit  304. 
Beryll  339. 
Berj'llenls  538. 
B-ryllerilehydrat  539. 
Beryllerde»älie  .'i39. 
Berylliam  539. 
Tltirylliuinoxyd  589. 
Berzelianit  201.  613. 


Bessemer-ProceBB  ü&7. 
Bezeichnung  derWertbiR- 
keit  der  Elemente  4 1 1>. 
BimercurammuD  i  ami:  li  i  f- 

rid  645. 
BiBmuth  614. 
Bumnthit  017. 
Bittorerde     519. 
Bitte rerdebydrat  520. 
BittererdeBülw  520, 
Bittersalz  52 
Bitterüpath  523. 
BitterwHBser  521. 
Blaue  fixe  501. 
Blättertellur  «Ol. 
Bltttlgold,  äclitea  662. 

UDacbtes  ää2. 
Blattsilber  649, 
Blei  603. 

—  chroDuaures  589. 

—  kieielsanrea  608.  ^ 

—  kolileuauiiiv^  dOT. 

—  inolvbdkiii-ünios  595. 

—  phbspboi«BuvuH  608. 

—  BiiIpeterEwurea  rt07, 
~  Bi:liwtl"elflaüreH  «07, 

Bleiaache  603. 
Bleibaum  606. 
Bleicarbonat  607. 
Bleichkalk  513. 
Bleicbsalze  228. 

Blei^lülte  6IJ6. 
Bleiglaoz  Uli, 
Bleib ydroiyd  60«, 
Bleikammerkryatalle  180. 
Bleileginiiigen  äl2, 
Bteinitrat  907. 
Bleioxyd  605. 
Bleioxyd-ChlorWei  All. 
BleioiydhydrBt  HU6. 
Bleioxyd-Kalk  flOS. 
BleiphoBphat  608. 
BteiBalse  S06. 
SleiaSure  610. 
BteiHeBquioxyd  609. 
Bleiatein  B()4. 
Bleisnboiyd  605. 
BleisnllBt  S07 
Bleiiuperoxj'd  609. 
B  Im  Vitriol  607. 


Bortuinre  308. 
BortäDreanhydrid  308. 
Borsäure  Salze  447. 
BoratickstolT  310. 
Botryolith  515. 
Bonlangerit  297. 
Bournonit  297. 
BuuteiUenglaN  516. 
Braiinbleierz  608. 
B  ranne  ii^euocker  562. 
llrauiieii,pn«lein  592. 
Brauner  Olaakopf  562. 
Braimit  545. 


a  "Ü7. 


Rra 


Braosepttlver  332. 
Brennstalil  553,  559. 
Britaiiniani'itaU  629.  635. 
Brom  236. 
Bromblei  91 1. 
BTomkaliam  464. 
llromiiLa^neaiiini  524. 
Hromiiwtiille  431. 
Bi-onmatrium  486. 
Broniaäure  243. 
Bromsalpeter«äure  1143. 
Bromsal)ietrige  Säure  24:1. 
Biviii-anr"  Salze  446. 
Uroiiiürliwcfel  1t43. 
Bromselen  243. 
Bromailber  655. 
Briimslickstoff  843, 
B  mmunte  rsal  petersäiiru 

BromwHnsBntoff  241. 
BrümwasBerstoff'äiLri-  241. 
Bronze   zu   UedaiUen  629. 
635. 
— .  zu  Statuen  629.  635. 
Bniokit  635.   ' 
Brudt  520. 

Buchdruck erlettorn  612. 
Buntkupfererz  928. 
Butyrum  AntimonÜ  .305. 


Bormetalle  433. 
Borocaicit  515, 
Boronatrocalclt  4SI.  515. 


Oadmium  601. 

H.'liuefelaiiureB  602. 
CFutjuiiimHiiialKittii  649. 
Cailniiiinibvdroxvd  601. 
Cftdiiiinmoxvrt  Hill. 
IVnlmimiii'XjabydiHt  901. 

—  kohlensaure!  472. 

_  -;.ll,eiers.iiir«  472, 

—  si'bwe/elBaur«!  472. 
CnoxiiimHlaun  535. 
Uaeuumhydroxyd  471. 
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CaeBiumpIftiinuliIciiiil  472. 
'    OKesinoisalz«  471. 
Oatcium  boS. 


schei  514. 

—  Kai pCitet^a Urea  513. 

—  sbhwefelsaares  512. 

—  untere  hloiigaaur.  513. 
Calciomcarbouat  510. 
CalcitunhydrosulM  ai7. 
Calci  amliydroxyd  509. 
Oaiciumhjpoclilorid  513. 
Calci  um-S^gneuiuii,  kah- 
len»»« res  623. 

Calciumnitrat  Sl3. 
Oftlciumoxjd  50B. 
Calci-nmoxydhydrat  509. 
Calciuniphospliat ,      basi- 
Bcliea  514. 

Calcinmsalze  510. 
OalciumBuIßit  .MS. 
Calciiunsutfhydrat  in. 
CaiciumflulfurBte  ,'il7 
Calciumeuperoxyd  510. 
Oalcinmsuperpliospliat  il4. 
Catomel  643. 


n  591. 


Taput 

Ciisstiler  tiKlI.  .1  1. 

OelBiuB'eches  Tbennomet^r 

Centent  510,  533. 

Ournentkupfer  825. 

Cementstalil  55.1,  556. 

Ceroentwasaer  625. 

Cerit  540. 

Ceti  um  540. 

Corcmyd  540. 

ChalMdon  317. 

Chamäleou,  mineralischei 
548. 

Chatnoisit  567. 

Chemie,  Aufgabe  dersel- 
ben 5. 

—  Bt3Tnologie  dei  Wor- 

—  Gebiet  <)en«lben  4.  " 

—  l'l.T..r-<],ei,illD^  5. 
Cheiui-i.ln;  'J'ufluiik  b.Ex- 

OhiastoLiUi  b'i.i. 
<lhiU»lp«ter  476. 
Cblor  200. 

ralimiinium  537. 


.^bloralu 


OUamnen  297. 


ClUorbarytini  505. 
Chlorblei  610. 
Chlorbor  311. 

Chlor  brom  243. 
Oilorcalcium  i>t5. 
ChlorcäBium  4T2. 
Cblorcliromsäure  591. 
Chlordi  romsäureanliy  drid 

591. 
ChlurdiciLromsäure  561, 
Chlorliydrat  207, 
Chlorige  B&ure  230. 

wasserfreie  226. 

ChlorigBäureHnhyUriit  226. 
Cblorjcid  251. 
Clilorkaliimi  464, 
Chlorkalk  51». 
ChlorkieBel  320. 
Cblorkobalt  580. 
Cblorkoli  leuoxyd  339. 
Clilorkoblenatoff  :I68. 
Chlörkupfar  826. 
Cblorütluum  4H6. 
OhlormagneBium  !i2i. 
Clilormangan  549. 
ChlonnetaUe  429. 
OÜomatrium  483. 
CWoraickel  S75. 
Clilorpalladium  673. 
ClilorplatLn  688. 
Chlorplatinammonium  670. 
Chlorplatincäsium  670. 
Clilorplatindoppelsolxe  869. 
CUurplatiukalium  869. 
rbloijilatinuat.rium  870. 
Cliiorplatinrabidiuui  670, 
L'hlor.|in,'cksilber  643. 
(_'lilon'ul.i.lium-Platin- 

fhlfirid  H70. 
ChloraSure  825. 
(.'blorsalpetrigie  SEure  224. 
ChlorBaure  Balze  446. 
ChlorBL'hwefel  238. 
Chlorsilher  654, 
Ohlorttäekitolf  234. 
Ohlors^ODtiiun  508. 
Chlorthallium  614. 
Ohlörnn  tersalpelerBä  ii  re 

224. 
Chlorwasner  a07, 

—  Bereitung  212. 
ClilorB-aBflerstoff  217. 
l'hlorwBBfierstflffsäure  217. 
Clilorwiranitli  818. 
Clilorzink  698. 
Chrom  582. 
Obromaciclilorid  561. 
Cliromalaun  585. 
ChromotUorid  591. 
Chromcbloriir  590. 
Cbronisisensteiii  586. 
Cbromiluorid  561. 


Chromgelb  569. 
Chromgräo  5B5. 
Chromozyd  584. 

Chromosy  d-E  i  Benoxy  il  ul 

^86. 
Chromoxydhydrat  5«  4. 
Chromusy  d-Kali  um,  snli  We- 

felsaurefl  &Sä. 
Ohrurnoxydsalze  58S- 
Chromox3-du!   584, 
Chromroth  590. 
Chromsäure  5tW. 

Chromialze,  diatotue  585. 
ChroDuaure  Balze  587. 
(.niromBupurfluurid  591. 
L'liivsoberyll  ö40 
ChrywUth  523. 
CinnabariB  646.' 
Cobaltiira  288. 
Cüleatin  5ü7. 
CohJUion  13. 
CoksB  328. 
Colcothar  561. 

CoUnidsiibätauzeu  316, 
ColunlbitH  (537 
Coustituuoiigv-aHHer  442. 
CoQtacttt'iikuugeu  37.  82. 
Goquimbit  566. 
Ootuimit  610. 
CroaiiB  antimonii  303. 
OroolieBit  201,  6  3. 
Crown  glas   52fl. 
Cupmm  ammnnüiicale  62&. 
Cyanslick  Stoff ti  tau  «37. 


Dämpfe  11. 
Damaarimei-stahl  553. 
Datohtb  51  n. 
Davy'a  OliUiJampe  665. 

—  Sicberheitstampe  357, 
DecrepitationswaBaer  62. 
Belvaaxit  568. 
DtEHillation  13.  113. 
Di'stillHfionsap  parat  113. 
Do-Htillftiiotisapparftte  13. 
Düstillirttf»  Wasser  113. 
Dialogit  544. 
Dialyse  316. 
Jtianiant  325, 
Dinmantbord  326. 
Diain  am  Späth  .i3u. 
Diamnion  j  u  m  (^arbti  i. 
Diaspor  5:)1. 
Di  carbon  jlplatin  chloriir 


494. 


Dinhi-oniBäui-e  588. 
Dichtigkeit  der  Körper  25. 
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Diffusion  der  Gase  147. 
Dihydroammoniumphos- 

phat  496. 
Dihydrocalciumphosphat 

514. 
Dihydronatriomphospliat 

481. 
Dimagnesiam-Axnmoniam- 

phosphat  523. 
Dimorphie  64. 
Dinte,  chemische  653. 

—  sympathetische  580. 
Dioptas  62*6. 
Diplatosamin  670. 

—  chlorwasserstofTsaures 
670. 

Disthen  533. 
Dithionige  Säure  182. 
Dithionsäure  181. 
Döbereiners  Zündmaschine 
104. 

—  Theorie  derselben  92. 
Dolomit  523. 
Doppelsalze  439. 
Doppelspath,  isländischer 

511. 

Doppelt  -  Schwefelwasser- 
stoff 195. 

Drummond's  Licht  106. 

Ductilität  423. 

Dunsthöhle  335. 

E. 

Eau  de  Javel  462. 

Eau  de  I^barraque  482. 

Eigenschaften ,  allgemeine 

der  Körper  6. 
Einleitung   1 . 
Eisen  550. 

Eisenalaim  536.  567. 
Eisenchlorid  569. 
Eisenchlorür  569. 
Eisenerze  554. 
Eisenglanz  561. 
Eisenglimmer  561. 
Eisenglimmerschiefer  562. 
Eisenhammerschlag  568. 
Eisenhydroxyd  562. 
Eisenhydroxydul  558. 
Eisenjodid  570. 
Eisen jodür  570. 
Eisenkies  571. 
Eisenlegirungen  572. 
Eisenocker  562. 
Eisenoxyd  561. 
Eisenoxyd ,   arsenigsaures 
566. 

—  arsensaures  567. 

—  kieselsaures  567. 
Eisenoxyd ,    phosphorsau- 
res 566. 


Eisenoxyd,  salpetersaures 
566. 

—  schwefelsaures  565. 

—  basisch  -  schwefelsau- 
res 566. 

Eisenoxyd-Doppelsalze  567. 

Eisenoxydhydrat  562. 

Eisenoxyd-Kalium,  schwe- 
felsaures 567. 

Eisenoxyd-Natron ,   pyro- 
phosphorsaures  567. 

Eisenoxydsalze  563. 

Eisenoxydul  557. 

—  arsensaures  560. 

—  kieselsaures  561. 

—  kohlensaures  558. 

—  phosphorsaures  560. 

—  schwefelsaures  559. 
Eisenoxydulhydrat  558. 
Eisenoxyduloxyd  567. 
Eisenoxyduloxydhydrat 

568. 
Eisenoxydulsalze  558. 
Eisenrost  562. 
Eisensalze,  diatome  563. 

—  monatome  558. 
Eisensäuerlinge  335.  554. 
Eisensäure  568. 
Eisensalmiak  570. 
Eisensinter  567. 
Eisenvitriol  559. 
Eispunkt  16. 
Elektricität,   Beziehungen 

zur  Affinität  43. 
Elektrolyse  43. 
Elektrolyt  44. 
Elektrolytisches  Gesetz  44. 
Elementaratome,  Werthig- 

keit  derselben  407. 
Elementarchemie  5. 
Elemente  31. 

—  Atomgewichts-Tabelle 
derselben  416. 

—  Atom-  und  Moleku- 
largewichts -  Tabelle 
derselben  im  gasför- 
migen Zustande  397. 

Email  526. 
Englisch  Both  562. 
Entzündungstemperatur75. 
Epsomer  Salz  522. 
Erbium  540. 
Erden  527. 
Erdmetalle  527. 
ErstarruDgspimkt  9. 
Erze  424. 

Eudiometrie  148.  156. 
Eukairit  201. 
Euklas  540. 
Experimentalchemie  5. 
Experimente   mit  Ammo- 
niak 160. 


Experimente  mit  Brom  243. 
Chlor  210. 

—  —  Chlorwasserstoff 

220. 

chloriger  Säure  232. 

Chlorsäure  231. 

Chlorstickstoff  236. 

Fluorwasserstoff 

255. 

Jod  251. 

Kohlensäure  340. 

Leuchtgas  365. 

—  —  ölbildendem    Gus 

360. 
Ozon  374. 

—  —  Phosphor  267. 
Phosphorwasser- 
stoff 283. 

Salpetersäure  150. 

—  —  Sauerstoff  78. 

—  —  Sauerstoffverbin- 

.    düngen  des  Chlors 
231. 

Schwefel  184. 

Schwefelkohlen- 
stoff 369. 

—  —  Schwefelsäure  189. 
schwefliger  Säure 

185. 

Schwefelwasser- 
stoff 196. 

Selen  204. 

Siliciumwasserstoff 

323. 

Stickstoff  120. 

Stickstoffoxyd  154. 

Stickstoffoxydul 

154. 

Stickstoffverbin- 
dungen 150. 

Sumpfgas  360. 

Wasser  113. 

—  —  Wasserstoff  95. 


F. 

Färbungen  der  Flammen 
358. 

Fahlerze  358.  304. 

Fahrenheit'sches  Thermo- 
meter 17. 

Fayalit  561. 

Fayencethon  988. 

Federalaun  588. 

Feldspath  536.     317. 

Fensterglas  526. 

Ferrids^e  565. 

Iferrosalze  565. 

Feuer,  heilige,  yon  Baku 
351. 
—  rothes  bengaliach.  ^<^^. 
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Feuei-stein  317. 

Feurige  Schwadeu  351. 

Fibroferrit  566. 

Flamme  354.  362. 

Fliegengift  286. 

Fliegenstein  286. 

Flintglas  526. 

Flores  Sulforis  loti  170. 

Flores  Zinci  598. 

Flüchügkeit  11. 
—  Einfluss  auf  die  Af- 
finität 36. 

Fluor  253. 

Fluoraluminium  537. 

Fluorbor  312. 

Fluorcalcium  516. 

Fluorescenz  516. 

Fluorkalium  465. 

Fluorkiesel  321. 

Fluormetalle  431. 

Fluomatrium  486. 

Fluorsilber  656. 

Fluorsüicium  321. 

Fluortitankalium  636. 

Fluorwasseratoff  254. 

Fluowasserstoffsäure  254. 

Fluss  425. 

Flussmittel  517 

Flusssäure  254. 

Flussspath  516. 

Formelgleichungen  55. 

Formeln,  chemische  55. 

Fraueneis  512. 

Friedrichshaller      Bitter- 
wasser 522. 

Frischblei  604. 

Frischprocess  556. 

Frischschlacke  556.  561. 

Fumarolen  310. 

Fundamentalabstand  beim 
Thermometer  16. 


G. 

Gadolinit  540. 
Oahnit  537. 
aalmei  599. 

Galvanoplastik  429,  621. 
Gasbehälter  83. 
Gase  11. 

—  Aufbewahrung  dersel- 
ben 82» 

—  Aufsammlung  dersel- 
ben 78. 

—  Trocknen  derselben  98. 
Gasentwickelung ,      Vor- 

sichtsmaassregeln  dabei 

81. 
Gas,  Ölbildendes  352. 
Gasometer  83. 
Gefnerpuukt  16. 


Gelbbleierz  595. 
Gelbeisenstein  562. 
Geokronit  304. 
Geschmeidigkeit  423. 
Gesetz  Mariotte*s  147. 
Gesetz  der  multiplen  Pro- 
portionen 51. 
Gewicht  20. 

—  absolutes  24. 

—  specifisches  24. 
Ermittelung  dess. 

von  festen  Körpern 
29. 

V.  Flüssigkeiten  28. 

von  Gasen  30. 

Gewichte  21. 

Gewichtliche  Gesetzmässig- 
keiten   bei    Afftnitäts- 
wirkungen  44. 

Gewichtszunahme  der  Kör- 
per beim  Verbrennen  88. 

Gibbsit  531. 

Giftmehl  226.  290.  288. 

Glanzkobalt  581. 

Glas  525. 

Glaskopf,  brauner  562. 

Glassatz  526. 

Glasur  der  Töpferwaare 
608. 

Glaubersalz  478. 

Glimmer  536. 

Glockenmetall  629. 

Glühspahn  568. 

Gneiss  536. 

Göthit  562. 

Gold  658. 

Goldchlorid  660. 

Goldchlorür  661. 

Goldlegirungen  662. 

Goldoxyd  660. 

Goldoxydul  660. 

Goldpurpur  661. 

Goldsäure  660. 

Goldschwefel  304. 

öongons  629. 

Goniometer  64. 

Gradiren  484. 

Gradirhäuser  484. 

Grammgewicht  23.  21. 

Granaten  536.  317. 

Granit  536.   317. 

Graphit  326. 

Graubraunsteinerz  546. 

Grauspiessglanzerz  303. 

Greenochit  602. 

Grubengas  350. 

Grubenlampe  357. 

Grün,  Rinnmann's  598. 

Grünbleierz  608. 

Grüneisenstein  566. 

Grünspahn  619. 

Grundstoffe  31. 


Gusseisen  5^1.  554. 
Gussstahl  553.  556. 
Gyps  512. 

—  gebrannter  512. 
Gypsspath  512. 
Gypsstein  512. 
Gypsstuck  512. 

H. 

Haarkies  575. 
Haarsalz  522.  532. 
Hämmerbarkeit  423. 
Härten  des  Stahls  552. 
Haihydratwasser  442. 
Halogene  442.   437. 
Haloidsalze  437. 
Hammerschlag  568. 
Harmonika,  chemische  101. 
Hauerit  550. 
Hausmannit  545. 
Helvin  545. 
Hepar  Antimonii  303. 
Heteroklin  545. 
Heteromorphie  64. 
Hirschhornsalz  494. 
Hisingerit  567. 
Höllenstein  653. 
Hohofenbetrieb  554. 
Hohofengraphit  330. 
Holzkohle  328. 
Hornblende  524.   517. 
Homsilber  654. 
Hüttenkunde  424. 
Hüttenrauch  288. 
Hundsgrotte  335. 
Hyacinth  540. 
Hyalosiderit  561. 
Hydrargyllit  531. 
Hydratwasser  131. 
Hydro  -  diammoniumplioe- 
phat  496. 

—  dimagnesiumphosphat 

522. 
Hydro-  dinatriumphosphat 

480. 
Hydrogenium  89.  673. 
Hydromonothionige  Säiire 

183. 
Hydronatrium-ammoniam- 

phosphat  496. 
Hydro  -  natriumpyrophos- 

phat  481. 
Hvdrosulfide  449. 
Hydro  thionsäure  191. 
Hydrothionige  Säure  195. 
Hydroxyde  437. 
Hydroxylamin  498. 

—  salzsaures  499, 

—  schwefelsaures  499. 
Hydroxylam inwalge  498. 
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I. 


Indium  602. 
Indiumclilorid  603. 
Indiumhydroxyd  602. 
Indioinoxyd  602. 
Indiumoxydul  602. 
Indiumsalze  602. 
Infusorienerde  318. 
Iridium  674. 
Iridiumoxyd  674. 
Iridiumoxydul  674. 
Iridiumplatinchlorid  674. 
Iridiumsesquioxyd  674. 
Isomorphie  65. 
Itabirit  561. 
Itacolumit  330. 


J. 

Jamesonit  304. 
Jaspis  317. 
Jod  245. 
Jodarsen  298. 
Jodblei  611. 
Joddisulfid  251. 
Jodkalium  464. 
Jodkupfer  627. 
Jodlösimg,  LugoPs  245. 
Jodmagnesium  524. 
Jodmetalle  431. 
Jodnatrium  486. 
Jodphosphouium  283. 
Jodsäure  249. 
Jodsaure  Salze  446. 
Jodschwefel  251. 
Jodselen  251. 
Jodsilber  656. 
Jodstickstoff  251. 
Jodthallium  614. 
Jodtinctur  246. 
Jodwasserstoff  248. 
Jodwasserstoffsäure  248. 
Jodzink  600. 
Jungfemquecksilber  639. 


K. 

Kältemischungen  12. 
Kalait  532. 
KaU  454. 
Kalihydrat  454. 
Kalilauge  454. 
Kalisalze  456. 
Kalium  452. 

—  antimonsaares,    nea- 
trales  462. 

—  chlordichromsanre« 
591. 


Kalium,  chlorsaures  461. 

—  chromsaures  589. 

neutrales  589. 

saures  590. 

—  dichromsaures  590. , 

—  doppelt-kohlensaures 
512. 

—  eisensaures  569. 

—  kieselsaures  463. 

—  kohlensaures,  neutra- 
les 456. 

—  —  saures  457. 

—  mangansaures  547. 

—  metantimonsaures  462. 

—  phosphorsaures  462. 

—  salpetersaures  458. 

—  schwefelsaures,   neu- 
trales 458. 

saures  458. 

—  übermangansaures549. 

—  unterchlorigsaures462. 

—  zinnsaures  632. 
Kaliumalaun  534. 
Kalium- Aluminium,    kie- 
selsaures 536. 

schwefelsaures  534. 

Kaliumamid  467. 
Kalium- Ammonium  491. 
Kaliumcarbonat  456. 

—  saures  457. 
Kaliunichlorat  461. 
Kaliumhydrosulfid  466. 
Kaliumhydroxyd  454. 
Kaliumlegirungen  468. 
Kalium-Magnesium,  koh- 
lensaures 523. 

Kaliummonosulfaret  466. 
Kaliumnitrat  458. 
Kaliumoxyd  454. 
Kaliumoxydhydrat  454. 
Kalium-Palladiumchlorid 

673. 
Kaliumpentasulfnret  466. 
Kaliumphosphat  462. 
Kaliumplatinchlorid  669. 
Kaliumsalze  456. 
Kaliumsilicat  463. 
Kaliumsulfat,  neutrale8458. 

—  saures  458. 
Kaliumsulfuret  466. 
Kalk  509. 

—  gebrannter  509. 

—  gelöschter  509. 

—  magerer  510. 

—  todtgebrannter  510. 
Kalkbrennen  509. 
Kalkerde  509. 
Kalkhydrat  509. 
KalklÖBohtn  510. 
Kalk- 

584. 
KftIkmIMi  50t> 


Kalksalze  510. 
Kalksinter  511. 
Kalkspath  511. 
Kalkstein  511. 
Kalkwasser  509. 
Elanonenmetall  629. 
Kaolin  533. 
Elapselthon  533. 
Karphosiderit  566. 
Katalyse  37. 
Kelp  247.  475. 
Kennzeichen  der  Körper, 
chemische  60. 

—  physikalische  60. 
Kermes  303. 
Kesselstein  112. 
Kiese  168. 

Kiesel  313. 
Kieselerde  316. 
Kieselfluorbaryrmi  505. 
Kieselfluorkalium  465. 
Kieselfluorwasserstoffsäure 

322. 
Kieseiguhr  317. 
Kieselmalachit  626. 
Kieselsäure  315. 
Kieselsäureanhydrid  315. 
KieselsHurehydrat  315. 
Kieselsaure  Salze  447. 
Kieselsinter  316.  317. 
Kieselstein  317. 
Kiesel wolfiamsäure  593. 
Kieselzinkspath  599. 
Kübrikenit  304. 
Kissinger  Bitterwasser  522. 
Knallgas  91. 

—  Entzündung   auf  ge- 
fahrsose  Weise  103. 

Knallgasgebläse  104. 
Knallgold  661. 
Knalllua  91. 
Knallpulver  460. 
KnaUsUber  653. 
Knochenmehl,  aufgescli  U »»» - 

seues  514. 
Kobalt  576. 
Kobaltblau  578. 
Kobaltbleierz  612. 
Kobaltblüthe  578. 
Kobaltchlor&r  580. 
Kobaltglanz  576. 
Kobalthydroxyd  579. 
Kobaltiakaalze  578. 
Kobaltkies  580. 
Kobaltozyd  579. 
Kobaltozydhvdrat  579. 
Kobiato^iü  577. 


684 


Alphabetisches  Sachregister. 


Kobaltoxydulhydrat  577. 
Kobaltoxyduloxyd  57«. 
Kobaltoxydulsalze  577. 
Kobaltsäure  579. 
^obaltvitriol  578. 
Kochsalz  483. 
Kochsalzquellen  484. 
Königsgelb  589. 
Königswasser  224. 
Körpermaass ,    französi- 
sches 22. 
Kohle  326. 

—  fossile  328. 

—  organische  326. 
Kohlenchlorid  369. 
Kohlenchlorür  368. 
Kohlenoxyd  338. 
Kohlenoxysulftd  367. 
Kohlensäure  331. 
Kohlensäureanhydrid  331. 
Kohlensaure  Salze  446. 
Kohlensesquichlorid  368. 
Kohlenstoff  325. 
Kohlenstoffeisen  572. 
Kohleustoffmetalle  433. 
Kohlensulfid  365. 
KohlenwasserstoflFgas.leich- 

tes  350. 

—  schweres  352. 
Kollyrit   533. 
Korund  530. 
Kreide  511. 

Kreuznacher  Salzsoole  240. 
Krith  89.  23. 

Kryolith  538. 
Krv8tall  61. 
Krystallglas  526. 
Krystallisation  61. 

—  gestörte  63. 
Krystallographie  63, 
Krystalloidsubstauzcii  0  16. 
Krystallsyatenie  63. 
Kr3'8tallwasser  62.  441, 
Kupfer  619. 
Kupferamalgam  649. 
Kupfer- Ammonium  491. 
Kupfer carbonat  623. 
Kupferchlorid  627. 
Kupfercblorür  626. 
Kupferglanz  628. 
Kni)ferglimmer  ö20. 
KupferliammerscbUig  62(). 
Kupterhydroxyd  623. 
Kupferbydroxj'dul  622. 
Kupferindig  628. 
Kupferjodür  627. 
Kupferkies  628. 
Knpferlasur  624. 
Kui)f(:!rlegiruDgen  629. 
Kupferuickcl  576. 
Kupfernitrat  626. 
Kupferuitrit  626. 


Kupferoxychlorür  627. 
Kupferoxyd  622. 

—  arsenigsaures  626. 

—  kiesel^ures  626. 

—  kohlensaures  623. 

—  phosphorsaures  626. 

—  salpetersaures  626. 

—  salpetrigsaures  626. 

—  schwefelsaures  624. 

—  basisch  -  schwefelsau- 
res 625. 

Kupferoxydammoniak  625. 

stüpetrigsaures  626. 

schwefelsaures  625. 

basisch-8chwfls.625. 

Kupferoxydhydi-at  623. 
Kupferoxydsalze  623. 
Kupferoxydul  621. 
Kupferoxydulliydrat  622. 
Kupferoxydulsalze  622, 
Kupfersalmiak  625. 
Kupferschwärze  622. 
Kupfersmaragd  626. 
Kupfersulfat  624. 
Kupfervitriol  624. 
Kyanisiren  646. 


L. 

Lac  sulfiiris  167. 
Lampe  von  Mitscherlich  86. 
Lanthan  540. 
Lapis  causticus  454. 

—  infernalis  653. 
Lasurstein  534. 
Leberkies  572. 
Legirungen  434. 
Lepidolith  488. 
Leuchtgas  359. 
Libethenit  626. 
Licht  41. 

—  BeziebuDgeu  zur  Af- 
finität 41. 

—  Erscbeiiunig  bei  cbe- 
misolier  Vereinigung 
42. 

Lichtbilder  42. 
Lievrit  561. 
Liter  22. 
Lithion  488. 
Litbionhydrat  488. 
LitbioDsalze  488. 
Lithium  487. 

—  kohlensaures  489. 

—  pliosphorsaures  489. 

—  salpetersaures  489. 

—  sclnvefelsaures  489. 
Litbium-Almninium,    kie- 
selsaures 536. 

liithiumhydroxyd  488. 
LiÜii\m^oxyd  488» 


Lithiumsalze  488. 

Lithiumsuperoxyd  488. 

tithon  488. 

Lötlirohr  356. 

Loth  434. 

Luft,  atmosphärische  143. 

Luftdichter  Verschlusi«  bei 

Gkisentwickelungen  81. 
Lufldruck  145. 
Luftthermometer  19. 
Lustgas  140. 
Luteokobaltsalze  578. 

M. 

Magistenum    Bismuthi 

617. 
Magnesia  519. 
Magnesia  alba  521. 

—  usta  519. 
Magnesia-Doppelsalze  523. 
Magnesia  -  Doppelsilicate 

524. 
Magnasiahydrat  520. 
Magnesiasalze  520, 
Magnesit  521. 
Magnesitspath  521. 
Magnesium  518. 

—  kieselsaures  522. 

—  kohlensaures  521. 

—  phosphorsaures  522. 

—  salpetei^saures  522. 

—  schwefelsaures  521. 
Magnesiumcarbonat  521. 
Magnesium-Doppelsalze 

523. 
Magnesiumhydrosulfür 

524. 
Magnesium]iydrox3d  520. 
Magnesiumuitrat  522. 
Magnesiumoxyd  519. 
Magnesiumoxydhvdrat 

520. 
Magnesiumphosphat  5i^2. 
Magnesiumsalze  520. 
Magnesiumsulfat  52 1 . 
Magnesiumsulf bydrat  524. 
Magnesiumsulfuret  524. 
Magnet,  uatürUcher  568. 
Magneteisenstein  567. 
Magnetkies  572. 
Malachit  623. 
Maudipit  611. 
Mangan  542. 
Manganalaun  545. 
Manganblende  550. 
Mangauchlorür  549. 
Manganglanz  550. 
Mauganit  545. 
Mangankiesel  545. 
Manganoxyd  545. 

—  schwefelsaures  545. 
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Dxydhydrat  545. 
)xydul  543. 
>xydulhydrat  543. 
>xyduloxyd  545. 
jxydulsalze  544. 
jxydul ,      kiesel- 
•es  545. 
iensaures  544. 
«refelfiaures  544. 
»äure  547, 
laure  Salze  547. 
{chaum  546. 
tpath  544. 
mperoxyd  546. 
juperoxydhydrat 

mer  Gold  629. 

las  512. 

*8  Gesetz  147. 

511. 

her  Apparat  292. 

606. 
Ipeter  513. 
n-Bronze  629. 
äum  522. 
iser  112.  484. 
!  610. 
>33. 

629. 

omoxydhydrat  585. 
Allgemeines  421. 
rakteristik    ihrer 
bindungen  425. 
I;heilung  450. 
rinnung  424. 
Alkalien  451. 
alkalischen  Erden 

Erden  527. 
637. 
ite  450. 
fp-ere  540. 
Ue  450. 
anz  422. 
»rn  428. 
de  71. 
cj'de  425. 
uction  derselben 

lydhydrate  437. 
gulus  428. 
•gie  424.    * 
Qdonsäure  301. 
»phorsäure  263. 
Qsäure  291. 
ladinsäure  596. 
[framsäure  593. 
Qsäure  632. 
igen  553. 
teine  553. 
lass  22. 
it  304. 


Milchglas  526. 
Mineralgrün  624. 
Mineralisches  Chamäleon 

548. 
Mineralkermes  303. 
Mineralquellen  112. 
Mineralwasser  112. 
Mispickel  287. 
Mit8cherlich*8  Lampe  86. 
Mörtel  509. 
Mofetten  335. 
Moleküle  6.  394. 
Molekularformelgleichun  - 

gen  400. 
Molekulargewichte  396. 
Molybdän  594. 
Molybdänchlorid  596. 
Molybdänchlorür  596. 
Molybdänglanz  594.  596. 
Molybdänoxychlorid  596. 
Molybdänoxyd  594. 
—  molybdänsaures  594. 
Molybdänoxydul  594. 
Molybdänsäure  594. 
Molybdänsäure- Anhydrid 

594. 
Molybdänsaure  Salze  595. 
Monocarbonyl  -  Platin- 

chlorür  668. 
Monothionige  Säure  171. 
Monothionsäure  175. 
Musivgold  634. 
Mutterlauge  62. 


N. 


Nadeleisenerz  562. 
Näpfchenkobalt  286. 
Natrium  472. 

—  anderthalb-kohlensau- 
res  477. 

—  borsaures  482. 

—  hydromonothionigsau- 
res  183. 

—  kieselsaures  483. 

—  kohlensaures  475. 
saures  477. 

—  metaphosphorsaures 
481. 

—  phosphorsaures  480. 

—  pyrophosphorsaures 
481. 

—  sfidpetersaures  479. 

—  schwefelsaures  478. 
saures  479.     * 

—  sulfantimonsaures  486. 

—  unterchlorigsaures 
482. 


Natrium,  unterschweflig- 
saures  479. 

—  zinnsaures  632. 
Natrium  -  Anmionium 

491. 

phosphorsaüres 

496. 

Natriumalaun  535. 

Natrium-Aluminium,  kie- 
selsaures 536. 

Natriumamalgam  649. 

Natriumbicarbonat  477. 

Natriumcarbonat  475.  j 

Nariumhydroxyd  474. 

Natriumhyposulfit  479. 

Natriumnitrat  479. 

Natriumoxyd  474. 

Natriumoxydhydrat  474. 

Natrium  -  Platinchlorid 
671. 

Natriumsalze  474. 

Natriumsesquicarbonat 
477. 

Natriumsilicat  483. 

Natriumsulfat,  neutrales 
478. 

—  saures  479. 
Natroi^  474. 
Natron- Aetzstein  474. 
Natronfeldspath  536. 
Natronhydrat  474. 
Natronlauge  474. 
Natronsalze  474. 
Natronseen  475. 
Naturgesetze  1. 
Naturkräfte  1. 
Natronwasserglas  483. 
Neusilber  576. 
Neutralisiren  439. 
Neutralität  438. 
Nichtflüchtigkeit  11. 
Nickel  573. 

Nickelantimonglanz  575. 
Nickelglanz  575. 
Nickellegirungen  576. 
Nickelocker  574. 
Nickeloxyd  575. 
Nickeloxydul  574. 
Nickeloxydulhydrat  574. 
Nickeloxydulsalze  574. 
Nickeloxydul,  arsensaures 

574. 

—  schwefelsaures  574. 
Niobium  637. 
Niobsäure  637. 
Nitrogenium  118. 
Nitroverbindungen  126. 
Nitrum  flammans  495. 
Nitroylchlorür  224. 
Normalbarometerstand 

147. 
Normaltemperatur  147. 
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Ockererde  533. 
Oelbildendes  Gas  352. 
Olivenit  626. 
OUvin  524. 
Opal  317. 
Ophit  522. 
Opperment  295. 
Orthit  540. 
Osmige  Säure  676. 
Osmium  675. 
Osmiumoxyd  676. 
Osmiiunoxydul  676. 
Osmiumsäure  676. 
Osmose  316. 
Osteolith  515. 
Oure  poudre  672. 
Oxychlorwasserstoffsäuren 

225. 
Oxydation  74. 
Oxydationsstufen  74. 
Oxyde  74. 
Oxygenium  72. 
Oxy salze  437. 

—  Charakteristik  dersel- 
ben der  wichtigeren 
Säuren  443. 

Oxysäureu  131.  436. 
Ozon  371. 

—  übertragende  Körper 
373. 

Ozonometer  371. 
Ozonträger  373. 

P. 

Packfong  576. 
Palladamlu  673. 
Palladium  671. 
Palladiumchlorid  673. 
Palladiumchlorür  673. 
Palladiumhydrür  673. 
Palladiumoxyd  672. 
Palladiumoxydul  672. 

—  salpetersaures  672. 
Palladiumoxydulsalze   672. 
Palladiumschwamm  671. 
Passivität  des  Eisens    551. 
Pechblende  582. 
Pentathlon  säure  184. 
Periklas  519. 
Permanentweiss  504. 
Perowskit  635. 

Petalit  536. 
Pfeifenthon  533. 
Pharmakolith  515. 
Pharmakosiderit  560. 
Phenakit  539. 
Phlogistou  77. 
Phospham  278. 


Phosphoramid  278. 
Phosphoraminsäureu.  278. 
Phosphor  256. 

—  amorpher  258. 

—  schwarzer  259. 
Phosphorbromid  282. 
Phosphorbromür  282. 
Phosphor  calcium  517. 
Phosphorchlorid  281. 
Phosphorchlorür  280. 
Phosphorige  Säure  266. 
Phosphorigsäureanhydrid 

267. 
Phosphorigsaure  Salze  445 
Phosphorit  515. 
^Phosphorjodid  283. 
Phosphorjodür  283. 
Phosphorkalium  467. 
Phosphorkupfer  628. 
Phosphormetalle  433. 
Phosphorocalcit  626. 
Phosphoroxybromid  282. 
Phosphoroxy Chlorid   28 1 . 
Phosphorperjodid  282. 
Phosphorpersulfid  279. 
Phosphorsäure ,     einbasi- 
sche 263. 

—  dreibasische  265. 

—  gewöhnliche  265. 

—  glasige  263. 

—  wasserfreie  271. 

—  zweibasische  264. 
Phosphorsäureanhydrid 

261. 
Phosphorsäuren  261. 
Phosphorsalz  496. 
Phosphorsaure  Salze  444. 
Phosphorstickstoff  278. 
Phosphorsulfid  279. 
Phosphorsulfür  279. 
Phosphorsulfobromid   282. 
Phosphorsulfochlorid  282. 
Phosphorsulfuret  279. 
Phosphorpersulfid   279. 
Phosphorwasserstoffgas 
-     274. 

Phosphorwasserstoff,  fester 
277. 

—  flüssiger  277. 
Photographie  42. 
Pinksalz  634. 
Pistole,  chemische  104. 
Plagionit  304. 
Plakodin  576. 

Plata  verde  655. 
Platin  663. 
Platiifl)a8en  670. 
Platüichlorid  669. 
Platmchlorür  668. 
Platinorzmetalle  666. 
Platingeräthsehaften  667. 
Platiniak  670. 


Platinlegimngen  671. 

Platinmohr  664. 

Platinoxyd  668. 

Platinozydsalze  668. 

Plaünoxydul  667. 

Platinozydulhydrat  667. 

Platidoiydulaalze  667. 

Platinsalmiak  670. 

Platinschwanmi  664. 

Platinschwamm,  Wirkimg 
auf  Knallgas  92. 

Platinschwarz  664. 

Platinsulfid  671. 
.  Platinsulfür  671. 

Platosamin  670. 

Pleonast  537. 

Plumbocalcit  608. 

Pneumatische  Wanne  77. 

Polybasit  304. 

Polymorphie  64. 

Porosität  der  Bausteine, 
Demonstration  derselben 
durch  Pettenkofers  Ap- 
parat 155. 

Porzellanerde  533. 

Porzellanthon  533. 

Pottasche  456. 

—  gereinigte  457. 

—  rohe  456. 
Präcipitat,  weisser  645. 
Pseudomorphosen  543. 
Psilomelan  547. 
Puddlingsofen  556. 
PüUnaer  Bitterwasser  522. 
Purpureokobaltsalze  578. 
Pyroantimonsäure  302. 
Pyroarsensäure  291. 
Pyrochlor  540. 
Pvrolusit  546. 
Pyrometer  19. 
Pyromorphit  608. 
P>Tophor  466. 
Pyrophosphorsäure  264. 

Q. 

Quartation  660. 
Quartscheiduug  660. 
Quarz  317. 
Quarzsand  317. 
Quecksilber  638. 
Quecksilber- Ammonium 

491. 
Quecksilberbromid  647. 
QuecksUberbromür  647. 
Quecksilberchlorid  645. 
Quecksilberchlorür  643. 
Quecksilberfluorür  647. 
Quecksilberhomerz  643. 
Quecksilberjodid  646. 
Queksilberjodür  646. 
Quecksilberlegiruugen  649. 
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^uecksilberoxyd  641. 

—  basisch -schwefelsaures 
642. 

—  salpetenaures  643. 

—  schwefelsaures  642. 
Quecksilberoxydsalm  642. 
Qnecksilberoxydul  €40. 
Quecksilberoxydulsalze 

640. 

Quecksilberoxydul ,   salpe- 
tersaures 641. 

Quecksilberoxysulfurete 

648. 
^Quecksilberpräcipitat, 
weisser  fe45. 

Quecksilbersalbe  639. 

Quecksilbersalze     diatome 
640. 
—  mouatome  642. 

Quecksilbersubsulfuret  647. 

Quecksilbersulfid  647. 

Quecksilbersulfür  647. 

Quecksilbersulfuret  647. 

Quecksilberwanne  186. 

Quellen,  heisse  112. 


R. 

Badicale  31. 

Baseneisenstein  566. 

Rattengift  288. 

Räumliche  Gesetzmässig- 
keiten bei  Verbindung 
von  Gasen  59. 

Raumverhältnisse  gasför- 
miger Verbindungen  59. 

Rauschgelb  295. 

Reaction,  alkalische  128. 

—  neutrale  128. 

—  saure  127. 
Reagenspapiere  127. 
Rea^ar  294. 
R^aumur'sches  Thermo- 
meter 16. 

Reduction  427. 
Regenwasser  112. 
Regulus  Antimonii  299. 
Reissblei  326. 
Respiration  76. 

—  der  Pflanzen  76. 

—  der  Thiere  76. 
Rhodium  675. 
Rhodiumchlorür  675. 
Rhodiumoxyd  675. 
Bhodiumoxydul  675. 
Bhodiumsäure  675. 
Rhodinmsesquichlorür  675. 
Rhodiumsesquioxyd  675. 
Rhusma  517. 
Rinnmann's  Grün  598. 
Rösten  425,  433. 


ßolieiseu  551.  554. 
Rohsalpeter  459. 
Rohstahl  553.  556. 
Rose's  Metallgemisch  619. 
Boseokobaltsalze  578. 
Rodettenkupfer  621. 
Rost  562. 

Rotharseniknickel  576. 
Rothbleierz  589. 
Rotheiseustein  561. 
Rothgültigerze  656. 
Rothkupfererz  621. 
Rothspiessgianzerz  303. 
Roth  Zinkerz  598. 
Rubidium  468. 

—  borsaures  470. 

—  chlorsaures  470. 

—  kohlensaures  469. 

—  salpetersaures  470. 

—  schwefelsaures  470. 

—  überchlorsaures  470. 
Rubidiumalaun  535. 
Rubidiumhydroxyd  469. 
Rubidiumoxydhydrat  469. 
Rubidiumplatinchlorid 

670. 
Rubidiumsalze  469. 
Rubin  530. 
Russ  328. 
Ruthenium  675. 
Rutheniumchlorid  675. 
Rutheniumchlorür  675. 
Rutheniumoxydul  675. 
Rutheniumsäure  675. 
Rutheniumsesquichlorid 

675. 
Rutheniumsesquioxyd 

675. 
Rutil  635. 


S. 

Saidschützer  Bitterwasser 

522. 
Sättigen  127. 
Säuerlinge  335. 
Säuren,    Allgemeines    126. 

436. 
Salinen  486. 
Salmiak  491. 
Salmiakgeist  158. 
Salpeter  458. 
Salpeter,  cubischer  479. 
Salpetererde  459. 
Salpeterplantagen  459. 
Salpetersäure  123. 

—  rothe  Tauchende  126. 

—  wasserft*eie  134. 
Salpetersäureanhydrid  134. 
Salpetersäurehydrat  123. 
Salpetersaure  Salze  443. 


Salpetrige  Säure  137. 
Salpetrigsäureanhydrid 

137. 
Salpetrigsaure  Salze  444.' 
Salzbildner  437. 
Salze  432;  Begriff  128.435. 

—  Eigenschaften  435  ; 

—  Nomenclatur  435. 

—  basische  438. 

—  Doppel-  439. 

—  Haloid-  437. 

—  neutrale  437, 

—  Oxy-  437. 

—  Sauerstoff-  437. 

—  saure  437. 

—  Sulfo-  437. 

—  wasserfreie  441. 

—  zerfliessliche  441. 
Salzgärten  485. 
Salzsäure  217. 
Salzsoolen  484. 
Sandstein  317. 
Saphir  530. 
Sauerbrunnen  335. 
Sauerstoff  72. 
Sauerstoffsalze  437. 
Sauerstoffsäuren  131.   436. 
Schaumgyps  512. 
Scheele's  Grün  626. 
Scheelit  592. 

Scheide  wasser  134. 
Scherbenkobalt  286. 
Schiessbaum  wolle  126. 
Schiesspulver  460. 

—  weisses  461. 
Schilfglaserz  304. 
Schlacke  425. 
Schlagende  Wetter  351. 
SchUppe's  Sftls  486. 
Schmand  560. 
Schmelzbarkeit  11. 
Schmelzpunkt  9. 
Schmiedeeisen  552. 
Schminkweiss  617. 
Schneewasser  112. 
Schnellfluss  460. 
Schnellloth  612.  686. 
Schrifterz  661. 
Schriftgiessermetall  612. 
Schwaden,  feuriger  351. 
Schwarzgültigerz  304. 
Schwarzkupfer  620. 
Schwefidl  166. 
Schwefelaluminium  538. 
Schwefelammonium  498. 
Schwefelantimon  303. 

—  fünffieu^  304. 
Schwefelantimon  -  Schwe- 
felnatrium 486. 

Schwefelarsen  294. 

—  dreifach  295. 
-^  fünffach  295. 
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Sohwefelaraeu,  2wel&ch 
294. 

—  rothes  294. 
acliwefölbarjum  50&. 
Bchwefolblei  Sil. 
Bohwefelblumea  168. 
ßchwefelbor  3     . 
SchweFelcadmiuni  602. 
ScbwefelcBlcium  517. 
Hchwefeicklorid  235. 
Schwefelchlorür  235.    ' 
SdiwefeleiBau  i571 

—  Anderthalb-  571. 

—  Einfach-  57 

—  ZweiJaoli'  67  . 
Bchwelelgold  661 
Schwefelindinm  «02. 
Bchwefalkatium  4S5. 

—  Büifac^ii-  406. 

—  Fänffneh-  468. 
Bthwelelkien  hl] 
ächvei'eJkobalt  5S0, 
SchwefelkohleuBtoff  385. 
Bchwefelkupftr  628. 

—  Halb-  628. 

—  Ein&ch-  623. 
ScliwrfellBber  487. 
SobwefelniangaD  !>50. 
BchwefrlmetaUe  431. 
Scbwerelmilch  167 
SchwHfelmolvbdün  596. 
ScIiwerelDick^l  575. 
Bohwefstoxychlorid  236. 
SchwefelqueckHÜber  647. 

~  Halb-  847, 
Bohwefdqaellen  193. 
Bchwefelsänre  175. 
fich  wefeM  ureftnliy  drid 

174. 
Stliicefpisaute,      engliacite 
178. 

—  Darstellung  im  Klei- 
nen  ISO. 

—  NordhäuBOT  178. 

—  raachende  178. 

—  verdönnte  176. 

—  waaserA^ie  174. 
Schwefel  sHurehydrat  175. 
Scbwefetaftlze  447. 
Schwefölwnre  Salze  444. 
Scliwerelailber  856, 
Schwefblstidutoff  200. 
Sobwefelthalliuin  614. 
SchTefelwäBtier    93. 
BchwefelwasBemtoff  191. 
Beh  wefel  wasserBtoffeä  uro 


SchwefeJzink  600. 
ächwbfolrJuD  634. 
Si:liweflige  eüure  171. 
Seh  weHi  t^aSurean  hjdrid 


Schwefligsfture  Salze  444.         320». 


Silicate,  AufRCblia.  den.  3 1 : , 

SilicLiuii  .-1  a. 
SiUciuiiichloriri  320. 
Siliciumchlorobrouiar  320. 
SUicimnoblorosuITh  vdrat 


Schw 


1-bk.ii 


Ol. 

Schwefel  wnsB  erBtoffwasser 
192;  Bereitung  191. 

Schwefel  waasEM  t  ufT-Sch  wa- 
felanunomum  49S. 

Schwefelwiamutli  618. 


Schwerapath  503, 
Seidlitzer  Bitterwaraer  522, 
Seesalz  483. 
Selen  200. 
Selen  HC  iclilorür  236. 
Selenblei  fl  2. 
f  elenbromid  243. 
Seleiibroiniir  243. 
Selencbkirür  238. 
Selenige  Säure  202. 
Beleniggaure  Salze  447. 
Selen  igaäureanhydrii   202, 
Selenit  512, 
Selenjodid  251. 
Setenjodilr  251. 
Belenkalinm  467. 
Selen metalle  433. 
Selenqueaksilber  648. 
Selenitäure  203. 
Selensaare  Salze  447, 
äelBnsilll'iir  2U4. 
eelBasnpercltltiriir  2S6. 
Seif  n Wasserstoff  203. 
Seukwage  2S. 
Serpentin  523. 
Serpenthifela  522. 
ßesqni  carbony  Iplatin- 

chlarÜT  668. 
Sicherh^italampe  357. 
Sieden  12. 
Siedepunkt  9.  18. 
-     -    -      KvJe  533, 
Silber  649. 

—  kohlenBaures  652. 

—  eaJpaterBftarea  653. 

—  schwefelBftures  653. 
Silberamalgain  649,  6h7. 
Silber- Ammonium  491, 
Silbercarbouat  652. 
Bilberglanz  656, 
Silberbornerz  654. 
SilberlegiruDgen  657. 
fiilbernitrat  653, 
SilberosyU  651, 
Silberoxyd -AmmünLik  853. 
Sitberoxydul  651. 
SÜbersalpeter  653. 
Silberaalze  652, 

Silbe  rschwärae  656. 
Siiberapiegel  65B. 
Silbe  raulfat  65:1. 
Silbersuperoxyd  6,''>4. 
Silicate  317, 


Silicinmfluorid  321. 
Siliciumbydrochlorär  321, 
Biliciiunhydroxyd  318, 
Bilioiun^odid  321. 
Siliciummetalle  433. 
Silioinmoxy Chloride  321. 
Siliciumoxvclilorilr  326. 
SUiduniaäiire  315. 
SiliciumBauie  Salze  447.    ' 
ßiliuiumsesqvliiiiKirür  331. 
SiliciumwaaserBtoffgaa  318. 
8ilicofluorw»fl»aratoff  312. 
Skorodit  £67 
Smalte  &79. 
Smaragd   ^40. 
Smirtjel  530. 
Soda  473. 
Bodawaaser  332. 
Solfataren  168. 
Spatbeiaen  stein  558. 
Sjiecillaches  Gewic!i(  24, 
Speckstein  522. 
Speetralanalyse  .159. 
Spectroakup  359. 
Hpeerkies  571. 
Speiskobalt  576.  581. 
Späroaiderit  559. 
Sphen  636. 
Bpiegelbeleg  635.  648, 
Spiegeleiacn  .i51, 
Spiegelfotie  649. 
Spiegeltnetall  629. 
Bpiessglanz  299. 
Spiessglanzblumen  301. 
Spiessglanzglaa  303. 
Spiessglanzsilber  657. 
Spinell  ,'J37. 
Spratzen  650. 
Stabe! aen  552.  556. 
Stahl  552.  558. 
StahlqueU'm  559, 
Stange  nach  wefel    166.  16R 
Slaiiiiiol  630, 
Btatuenbronze    829. 
StatUB  naBcendi  38.  ■   , 

Einflun  desselben 

aofdie  Affinität  38. 
BtauroUth  533. 
Steinkohle  328. 
Steinsalz  483. 
Stere  22. 

Stereocliromie  463. 
Süokoxyd  138. 
Stickoxydal  140. 
Stickstoir  US. 
Stickatoffeisen  572, 
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S^^toflhtAgnMiuiii  5SS.     TetrathioDSHUre  183. 
StieltitoflinetaUe  433.  Tliallinni  81?. 

SticJtBtoffoxyd   138. 
Btickftoffoxyilul   140. 
Stii-'kntoffqueckiitber  648. 
Stickt  loffiielen  2D4. 


Stick  BtoffsÜicir 
BtickstofTUtan  ÖSr. 
ÖlilptiometaD  5  ST. 
St&cbiotnetrie  44. 
Strahlkie«  E71. 
Situs  A2ft. 
äuvifhzündliakobea  26u. 

■cUwediscba  2S0. 
ätroQtian  äOS. 
Strantiatiit  äOT. 
KtrontiaugalEe  SOT. 
Btrontlun)  üOi, 

—  kohtenmures  507. 

—  salpersanre»  507. 

—  sfliwefelwiureB  507. 
SlrontiumoBrboQat  W7. 
Btronthininitrat  507. 
Htrontiumoxjd  508. 
BlrouliiiniM«Iao  507. 
StroQtiiiiniuirst  507. 
StroiiUmiiBUperoxyii  ■''06. 
Stuck  312. 
f^ablimation  18. 


u. 

L'eljerbifmüiiui'f  24:i. 
1'ebercUori.Hiire  228. 
Uel«rclilor*aiir.-8aIie  44fi. 
OBbarcliiMiiniiiire  ."■N4, 
l'ebeljcKl.iiiiiTi:'  u.'iii, 
l.tfbemuulgaiisäiir«  MB. 
Unbennangaiiiiaure  BalKc 

reberosniiiunBäiirB  fi76. 

Uehf^rrntlteBiunisäure  875. 

Ultnunsrin  534. 

...=...„^,  -.^  ~ --      —  gelber  58B. 

mifichen  378.  L" in waiiiU  1111^0 pseudouior- 

Thermen  113.  pLoson  ^.43. 

TJieriniBclie  A«qniv  alente    rnlöslichki-il.  EiaflQWBer- 


ThHllinmaknn  614. 
Tlialiumchlorii!  814. 
ThalliiimelUornr  614. 
Thalliupifliiitgas  528. 
ThalUiimoxyii  8i;i. 
ThalliuiDoxydiil  ßl3. 
Thalliumoxvrl  salze  rtl:*. 
Thalliiimijsvdiilsfili'i  6l:t." 
Theillinrk-eii   ü- 
Tli^nurd-B  Bliiu  57S. 
Theorie,  alonüituebe  389. 
—  der  Molekular-  and 


405. 


-,  ATf^n 


■elban  auf  die  Affinit&t 

37. 


028. 

TJn^rclilorigMiure  Balte 


SiiJfok 


«  388. 


ünifhy 

SuUncarbounte  :^68. 

aulfonalze  447 

6uirovättI«D  438. 

Snlfurvlclilorid  238, 

Sumpferz  568.  Tliorit  äw. 

Bumpfga«  350.  Tli..riiim  :>*•'>■ 

Buperoxyde  427.  Tlnkal  402. 

'Symbole,  cbemiitli?  54.       Titan  835. 

SyinpfttlietiaulieDinte  580.  Titanchlorid  836. 

Tiuneiiieii  835. 

Titwilt  8S5. 
T.  Titanaäore  838. 

TitansHareanhj'if: 
Tafeispatli  515.  TiwiiiiiiirfliMlnit 

■T»lk  522.  Titannaure  Balz« 

Tftlkerda  519.  Top»»  5:i8. 

Talkschiefer  522.  ..ii.'i.iHli-.  li^ 

Tantal  637. 
TantoUte  837. 
■TantaUäure  637. 
TeUereilber  651. 
Tellur  305. 
TeUurgold  881. 
TBllurige  Sfture  208, 


TbemitiDieler  1 

de»HeIbHU   vnnCdBiuKi/.   mn^ruroniiaH  nMum  ^■•■^ 
von  Fahrenlieit  17.        nntarchlorige  Hänr«  2;«, 

—  von  Heaunmr  16. wsHserfreie  228. 

—  verffl  eich  ende  Tabelle  tTutert-hlorignilureanliydrliJ 
18. 

Ttaierkohle  326. 
Thon  533. 
Thonerde  526. 
Thonerdaloppelsalie  534, 
TliuQerdwlopi)el"ilicate.^38. 
Tlionerdehydrat  531. 
TlinoerdeBBlze  5:(2.  ».  Ali.i- 

miuinnuBlKe. 
Thurerde  540. 


L'nterplio»phori({e  Säare 

287 
tTiiterplio«phorij(«aure 

Balze  445. 
tlQtertalpetamilur»   1115. 
ünternalpBtenilureHiiliy- 


Topftleiu  52a. 
Trloalciiimpliosphat  514. 
Tiimorpliie  8*. 
Trinatriumplionphat  481. 
Triphyli«  4B8. 
Tri  tili  uunSure  I8;i. 


Unterteil  well  IE"  HÜiire 

182. 
UiiteriicliwefliB«aiirii  Salze 

444. 

UrancWorilv  M'i. 
Uranftelb  51*2. 

Umnofker  :>M2. 
Uriuiiijtyd  .'•«2, 
UrauoKvdh.vdrat  5K2. 
Uiaiiiix'vd-Si 

Tri 
Tri 


582. 


iHl, 


Tellung8äureanhydrid208.  Trocknen  13. 

TeUumäurc  208, 

"feüurwBBBerBtoff  208, 

Tullorwinnutli  «18. 

■Temperatur  15. 

Tfjjliroit  645. 

Tetradvmit  618, 


Trombolitli  826. 
Trona  478. 
Tropfstein  511. 
Tflrkiil  533. 

Tumlt«,  uhinetlMhe  828. 


I,  AjuirgiaiKb*  Ohtml*, 
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V. 


Valenz  der  El  einen  tni*- 

atome  407. 
Vanad  f»96. 
Vanadin  696. 
Vanadinbleierz  596.     * 
Vanadinchloride  596. 
Vana^Jinoxj'chloride  596. 
Vanadinoxyde  596. 
Vanadinsäure- Anhydrid 

596. 
Vanadsäure  596. 
Varec-Soda  475. 
Verbindung,  dfemische  3M, 
Verbindungen ,  gesättigte 

und  laigesättigte  411. 

Verbiudnngsgewichte  49. 

— L^der  Grundstoffe  57. 

V€frbrennung  43.  74. 

Verbrennuni;rstemperatur 

75. 
Verbrennungstheorie  77. 
Verdampfen  12. 
Verdichtung  9. 
Verdichtungstemperatur  9. 
Verdrängungspsen  domor- 

phosen  543. 
Veidanstung  11. 
Verdnnstungskälte  11. 
Vereinigung,  chemische  :i3. 
Vergoldung  662. 
VerknisterungswaBser  62. 
Verschlusjj,  luftdichter  81. 
Versilberung  658. 
Verwandtschaft,  chemische 

31. 
Verwittern  441. 
Vitriol,  blauer  624. 

—  gemischter  625. 

—  grüner  559. 

—  weisser  598. 
Vitriolül  178. 
Vitriolocker  566. 
Vivianit  560. 
Volumen  13. 
Volumgewicht  24. 
Volumengewichtsfonneln 

376. 

w. 

Wägbarkeit  20. 
Wärme,  Beziehungen  zur 
AiBnität  39. 

—  latente  10. 

—  specifische  402. 

—  specifische ,     Bezie- 
himgen  zu  den  Atom- 
gewichten 403. 

Wärmecapacität  402. 
Wage  20. 


Wage,  hydrostatisclie  30. 
Wahlverwandtschaft     34. 

—  doppelte  35. 

—  einfache  34. 
Walkererde  533. 
Wasser  108. 

—  Darstellung    des    rei 
nen  112. 

—  destillirtes  113. 

—  elektroly tische    Zer- 
setzung 114. 

—  hartes  112. 
WÜUKierbäder  114. 
Wasserdampf  109. 
Wasserglas  463. 
Wasserkies  571. 
Wassermörtel  510. 
Wassei-stoff  89. 
Wasserstoffmetalle  434. 
Wasserstoffoxyd  108. 
Wasserstoffpalladium    673. 
Wasserstoffsäuren  436. 
WasserstoAelenid  203. 
Wasserstäftchwefel  195. 
Wassei-stoffsulfid  191. 
Wasserstoffsupersutfid  195. 
Wasserstoffsuperoxyd    115. 
Wasserstoffs^dmaschine 

104. 
Wasserzersetzungsappaxmte 

114. 
Wavellit  532. 
Websterit  532.     '■ 
Weiageistthermometer   19. 
TTpillMii  riiiiliiiirlrnl  576. 
WMBsbleierz  607. 
Weisssi eden  657. 
Woisstellurerz  661. 
Werthigkeit    def  Elemeu- 

taratome  407. 
Wetter,  schlagende  861. 
Wlllemlt  599. 
Windfrischen  556. 
Wismuth  614. 

—  salpetersanres  617. 

—  basisch  -  salpetersaures 
617. 

Wismuthblende  617. 
Wismuthblüthe  616. 
Winmuthchlorid  618 
WismuthchJorür  618. 
Wismuthglanz  618. 
Wismuth hydroxyd  616. 
Wismuthlegirungen  619. 
Wismuthloth  619. 
Wismuthocker  616. 
Wismuthoxy Chlorid  61^'. 
Wismuthchiorid  618. 
Wismuthoxyd  616. 
Wismuthoxydhydrat  616. 
Wismuthoxy dsalze  616. 
Wismuthoxy dul  615. 


Wisfnuthsäure  617. 

W  isiuuthsäurearil  ly  drid 

617.. 
Wismutlisaure  Salze  618. 
Wismuthsuperoxyd  618. 
Witherit  503. 
Wolfram  592. 
WoliVanibronze  593. 
Wolframoxyd  592. 
Wolframoxyd-Natron , 

wolframsaures  592. 
Wolframoxyd ,     wolfi*aui- 

saures  592. 
Wolframsäure  592. 
Wolframsäureanhydrid 

592. 
Wolframsaure  Salze  592. 
Wolframstahl  593. 
Wollastonit  515. 
Wood'sche  Legirung  602. 
Wootz  553. 
Würfelerz  560. 
Würfelsalpeter  479. 
Würtarit  600. 


Xanthokobaltsalse  578. 


Y. 

Ytterspatli  540. 
Yttrium  540. 


z. 

Zaffer  581. 
Zeolithe  536. 
Zerfliessliche  Salze  441. 
Zersetzung  36. 
Ziegel thon  533. 
Zink  597. 

—  kieselsaure«  599. 

—  kohlensaureß  599. 

—  schwefelsaures  598. 
Zinkblende  600. 
Zinkcarbonat  599. 
Zinkenit  304. 
Zinkglas  599. 
Zinkhydi-oxyd  598. 
Zink-Kalium,    schwefel- 
saures 599. 

Zinklegirungen  600. 
Ziiikoxyd  597. 
Zinkoxydhydrat  598. 
Zinksaize  598. 
Zinkspath  599. 
Zinksulfat  598. 


Kinki^triol  5iitf. 
Zinn  6Se. 

ZiuuumAlgani  6  3:1, 
ZiunuBcLe  630. 
Zinabftum  öSi. 
itiani-liluriil  633. 
Zinncblorid-Chlora 

niiuu  H34. 
/innclüoi-ur  6^3. 
Zinnfluorid  634.  ^ 


AlpliahetisL 


?inufi)lie  690. 

ffiutit;e«elirei    630.  • 

Zmiihvilroxy.liil  »31, 
Ziuukiag  <'3b. 
Ziunleginingen  S3ä, 
Zinn  über  R4T. 
Ziiinosyd  «31. 
ZmDoxj'ilealze  632. 
Ziunüxfdul  631. 
J4hiiioxj-il  ulhy  dl 


6äl. 


ZlnDflnorstrontium  K;;4.       ZinnüxyduUBlEe  6St. 


ZinnaHurc!  S3t.  *- 

Ziiinxätireaiitiydrid.  68>! 
ZiimsBUt'«  Saize  03'.'. 
ZiuiKalz  B33. 
ZiuBBteiti  «31. 
ZiQueuind  634, 
Zianirtdfiir  634. 
'Zirkou  b4f), 
Zirkcmiuni  540. 
ZiiudniBachilie ,      Diiberei 
ner'i..l04. 
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